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INTRODUCTION 


endant des siècles, le renseignement a souffert d’un cruel manque 

d'informations. Aujourd’hui, la situation est totalement inversée. Il 
faut traiter un flot continu d'informations recueillies par toutes sortes de 
capteurs ou de vecteurs, et retransmises en direct par des liaisons dédiées 
alimentant les banques de données. La surveillance peut être exercée par des 
plates-formes aériennes (drones, ballons captifs ou non, aéronefs, satellites), 
maritimes (bâtiments de surface, submersibles, bouées) ou terrestres, qui 
retransmettent ensuite leurs précieux renseignements (sismiques, magnéti- 
ques, électromagnétiques, thermiques, acoustiques, radiations lumineuses, 
nucléaires, etc.) inhérents aux différents types d’activités adverses. 


Jamais, dans l’histoire militaire, un état-major n’aura disposé d’autant de 
moyens de renseignement sur objectif que durant le conflit en Irak de 1990- 
1991. Trois satellites KH de reconnaissance cartographique et deux de recon- 
naissance photographique (Photint) pour déterminer et localiser les cibles 
prioritaires. Le satellite français Spot et le satellite britannique Zircon ont 
été mis à contribution dans le cadre de la résolution 661 de PONU. Avec son 
système d’imagerie radar, le satellite Lacrosse placé sur orbite par la navette 
spatiale était en mesure de fournir des renseignements de nuit et par tout 
temps. Le 6 décembre 1990, la navette Atlantis lança un satellite radar AFP- 
658 (air force payload), qui survola le golfe Persique deux fois par jour. Les 
satellites Ferret interceptaient les signaux radar adverses et en retransmet- 
taient les données à la NSA (Agence de sécurité nationale américaine). Les 
satellites DSP (defense support program) Black-14 servaient à détecter et repé- 
rer les missiles balistiques Scud, mettant en alerte les missiles antimissiles 
Patriot avec un préavis de 90 secondes. Un satellite Magnum et un satellite 
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Chalet interceptaient les communications. Deux satellites de télécommuni- 
cation militaires DSCS II, quatre DSCS II et six satellites de PUS Navy 
(marine de guerre des États-Unis), Syncom et Fltsatcom, relayaient les com- 
munications entre le théâtre des opérations et les centres de commandement 
alliés. Tandis que le réseau Navstar délivrait les signaux GPS, les Awacs et 
Grumman Hawkeye recueillaient, localisaient, analysaient, comparaient et 
identifiaient les signaux ennemis et alliés. Volant à haute altitude, les appareils 
Awacs pouvaient, grâce au système IFF (voir chapitre 5), suivre tout appareil 
de la coalition dès son décollage et tout au long de sa mission. Les avions 
furtifs SR-71 et les avions espions TR-1 volant à 26000 m d’altitude complé- 

miny le dispositif. Le 16 janvier 1991, une quinzaine de Lockheed Martin 

F-11 TA Night Hawk de guerre électronique firent partie de la première vague 

aérienne de lopération Desert Storm/Tempête du désert. 
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Le contrôle de l’espace revêt une importance majeure dans la nouvelle doc- 
trine des opérations combinées. Il devient vital, dans la phase offensive, de 
renforcer la protection mobile des échelons de lavant. Par ailleurs, la guerre 
électronique tactique se déroule près du front, et il s’avère indispensable de 
maintenir les liaisons avec les unités de Pavant, chargées de la reconnaissance 
et du renseignement. Or, on ne peut à la fois écouter et brouiller les transmis- 
sions de l’adversaire sans courir le risque de brouiller ses propres réseaux. 


La débauche de technologie évoquée plus haut n’était pas anodine. Cette 
campagne devait servir de terrain d’essai à un éventuel affrontement en 
Europe. L'OTAN (Organisation du traité de Atlantique Nord) craignait 
de voir les batteries de missiles Patriot installées en Europe détruites par les 
missiles SS-20. Les forces irakiennes offraient la caractéristique d’avoir, tout 
comme les pays du pacte de Varsovie, un système de commandement très 
centralisé, un important parc de matériel soviétique. Il fallait, dans un pre- 
mier temps, rendre l’armée irakienne « aveugle », « sourde » et «muette ». Il 
faut bien dire qu’il y avait eu quelques précédents inquiétants. En 1967, deux 
missiles soviétiques Styx lancés par une vedette égyptienne avaient détruit une 
corvette israélienne. Pendant la guerre du Kippour en octobre 1973, l’armée 
de Pair israélienne allait perdre une centaine d’appareïls (Mirage, Phantom, 
Skyhawk), abattus par des missiles sol-air soviétiques ou par les canons à gui- 
dage radar ZSU-23. Les appareils furent incapables de les éviter, et ce malgré 
leurs systèmes de contre-mesures électroniques. En 1982, lors du premier 
conflit naval entre deux pays modernes, un missile Exocet coula le destroyer 
Sheffield, tandis qu’un sous-marin nucléaire d’attaque, le Conqueror, torpilla 
le croiseur Belgrano. Le 14 avril 1986, la Libye tira deux Scud contre l’île de 
Lampedusa en représailles du bombardement de Tripoli. Cette île italienne 
abritait une station Loran de PUS Navy. L'année suivante, un missile Exocet 
irakien déjoua les contre-mesures de PUSS Stark. 


Lors de la foire de Bagdad de 1989, les visiteurs triés sur le volet purent 
admirer les missiles irakiens Al-Hussein et Al-Abbas, dérivés des missiles 
Scud-B soviétiques et améliorés avec le concours des ingénieurs de RDA et 
de Corée du Nord. Si leur précision laissait à désirer, ces missiles pouvaient 
néanmoins être dotés d’une tête chimique, bactériologique ou nucléaire. 
L’imprécision d’un missile reste la base d'erreurs de frappe. Sur un missile 
balistique, une erreur de seulement un degré entraîne un écart de plusieurs 
centaines de kilomètres. 


| 
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Aujourd'hui, plus de vingt-cinq pays disposent de missiles balistiques la pl 
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INTRODUCTION 


d’un tir de missile d’interception. [...] Qui endossera la responsabilité si le 
système de défense se déclenche automatiquement après le tir d’un missile 
d’interception à partir du territoire polonais et traverse la Russie pour abattre 
un missile iranien? [...] Je ne veux effrayer personne, mais ce n’est pas une 
histoire à faire peur. C’est un détail technique qui pourrait affecter la stabilité 
militaire mondiale ». Des propos qui rappellent étrangement la guerre froide, 
ne trouvez-vous pas? 


Fin février 2008, la télévision iranienne annonça que l’Iran avait testé « avec 
succès » sa première fusée spatiale, et que la République islamique enten- 
dait s’affirmer comme une puissance régionale incontournable. Selon un 
haut responsable de la Commission pour les affaires étrangères et la sécurité 
nationale du Parlement, l’Iran serait sur le point de lancer un satellite dans 
l’espace. Le lanceur pourrait être une version modifiée du missile balistique 
Shahab-3, d’une portée de 3000 km, capable d’atteindre Israël, la région du 
Golfe et la Turquie. L'État d’Israël, qui n’a nullement l'intention de se laisser 
surprendre, a fait procéder par l’Inde, au mois de janvier 2008, au lancement 
du satellite de surveillance Tecsar. Ce satellite d’une masse de 300 kg dispose 
d’une technologie qui lui permettra de surveiller les installations nucléaires 
iraniennes. Israël a également procédé à une série d’essais de missiles. Jéricho- 
II est capable d’emporter une charge «non conventionnelle » et aurait un 
rayon d’action de 4500 km, une distance mettant non seulement l'Iran, mais 
aussi la Russie et le Pakistan à sa portée. 


Autre source d’inquiétude, les ambitions hégémoniques en Asie. En 1956, 
dans le cadre d’accords d’assistance, Moscou reçut et dispensa une forma- 
tion sur larme nucléaire à plusieurs centaines de scientifiques chinois, et leur 
fournit plus de 10000 documents techniques. L’année suivante, l'URSS livra 
un exemplaire de bombe A. La dégradation des relations entre les deux pays 
mettra un terme à l’aide soviétique. Le 16 octobre 1964, la Chine fit exploser 
sa première bombe A suivie, le 17 juin 1967, de l’explosion d’une bombe 
thermonucléaire. Le 15 juillet 1999, la Chine reconnut officiellement qu’elle 
maîtrisait la technologie de la bombe à neutrons. Dix ans après l’implosion 
de l'URSS, les États-Unis sont présents dans trois républiques d’Asie centrale 
(Tadjikistan, Kirghizistan, Ouzbékistan). Afin de contrer l’expansionnisme 
américain et les volontés d’indépendantisme, le Congrès de Shanghai (1996), 
devenu l'Organisation de coopération de Shanghaï, rassemble la Chine, la 
Russie, le Tadjikistan, le Kazakhstan, le Kirghizistan et Ouzbékistan. 
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La disparition de l’Union soviétique a permis à l'empire du Milieu d’accroître 
son influence en Asie centrale. La frontière sino-russe a été réduite à 3645 km, 
accord qui a contribué à estomper le conflit frontalier entre les deux puissances, 
La Chine partage les fleuves Mékong, Yang-Tseu-Kiang, Salouen, Indus, etc., 
avec une quinzaine d’autres Etats (Inde, Népal, Mongolie, Russie, Vietnam, 
Corée, Pakistan, Bangladesh, etc.). Elle entend bien exercer aussi Sa souverai- 
neté en mer de Chine et sur les archipels (Spratley, Pratas, Pescadores, Paracels, 
Senkaku) et leurs milliers d’iles, dont certaines recèlent des hydro-carbures. La 
possession de ces archipels lui permettrait de contrôler les principales voies du 
commerce maritime, mais également d'étendre, a 
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du matériel d’interception des communications et de guerre électronique 
employé par des techniciens chinois pour surveiller les États-Unis et l’Améri- 
que centrale. Le 11 janvier 2007, la Chine a procédé à son premier essai d’un 
satellite tueur de satellite. Selon les services américains, les Chinois auraient 
détruit un de leurs vieux satellites météorologiques, Feng Yun, en orbite à 
800 km d’altitude. Paradoxe de l’histoire diplomatique, les États-Unis se sont 
toujours opposés à un traité bannissant les armes de l’espace, dans l’espoir de 
garder les mains libres en ce domaine. 


Le 20 février 2008, un missile SM-3 lancé à partir d’un destroyer Aegis abattit 
le satellite américain d’observation militaire Niro-21 avant qu’il ne pénètre 
dans l’atmosphère. Selon le Pentagone, il s'agissait de prévenir un danger 
mortel causé par la fuite d’hydrazine, La justification officielle avancée par 
Washington n’a convaincu personne. Les 450 kg de ce carburant auraient 
brûlé dans l’atmosphère sans qu’on ait besoin de détruire le réservoir, et le 
risque était quoi qu’il en soit infime, l’éventuelle zone de contamination repré- 
sentant environ deux terrains de football. En détruisant ce satellite lancé le 
14 décembre 2006, le Pentagone a adressé un message politique aux Russes, 
farouchement opposés au projet d’installation d’un bouclier antimissile en 
Europe, et aux Chinois, qui avaient surpris le monde occidental en détruisant, 
fin janvier, l’un de leurs vieux satellites météorologiques. Ce tir américain avait 
pour raison première de constituer une piqûre de rappel. 


L'Institut international pour les études stratégiques (IISS) a dressé début 2008 
son bilan annuel des menaces militaires : Afghanistan, Pakistan, Venezuela et 
Brésil, Iran, Irak, Asie du Sud-Est. En Europe, « la Russie inquiète ; son agres- 
sivité est perçue comme une réponse à des années d’humiliation subies après 
la chute de l'URSS ». À propos de la déclaration unilatérale d'indépendance 
du Kosovo, fin février 2008 (en violation du droit international), Poutine a 
déclaré que le Kosovo constituait un «horrible» précédent qui va revenir 
« dans la gueule » des Occidentaux. La Russie estime que le risque d’escalade 
de la violence ethnique et d’un nouveau conflit dans les Balkans reste possi- 
ble. La Russie, qui a lancé un sous-marin nucléaire de nouvelle génération 
appartenant à la classe Boreï (longueur 170 m, tirant d’eau 10 m, profon- 
deur 450 m, vitesse 25 nœuds, immersion 100 jours, déplacement en plongée 
16750 à 24000 tonnes, armement 12 missiles d’une portée de 8000 km), ne 
serait aucunement disposée à « s'engager dans une confrontation militaire », 
selon certains experts. 
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LE VOL KE 007 


E 31 août 1983, le vol KE 007 de la compagnie Korean Airlines en 
provenance de New York décolle d’Anchorage (Alaska) à 14 heures 
GMT, à destination de Séoul (Corée du Sud). Heure d’arrivée prévue: 
20h53. Quatre heures et demie plus tard, le vol KE 007 ne répond plus aux 
appels des stations du contrôle aérien. Au petit matin, la compagnie KAL 
publie un premier communiqué: « Le Boeing a été contraint à un atter- 
rissage forcé sur l’île de Sakhaline, et tous les passagers (240) et membres 
de l’équipage (29) sont sains et saufs ». Les autorités civiles précisent que 
l’appareil avait dévié de son itinéraire, entrant par erreur dans l’espace aérien 
soviétique, et qu’il avait été intercepté par des chasseurs et obligé de se poser 
sur l’île de Sakhaline. 


Dans la matinée du 1“ septembre, les services sud-coréens et japonais dévoi- 
lent la vérité: le Boeing a été abattu à 18h45 par un chasseur et s’est abîmé 
en mer du Japon près de l’île de Moneron, au sud-ouest de Sakhaline. Cette 
fausse nouvelle de l'atterrissage sur l’île avait été diffusée par la CIA auprès de 
ses alliés coréens! Une station d’écoute japonaise révéla au monde entier le 
dialogue entre le pilote d’un Mikoyan-Gurevich MiG-23 et sa base. Le pilote 
annonça à 18h12 le contact visuel avec l’appareil; à 18h21, qu’il le pour- 
chassait à 10000 m d’altitude; et à 18h26, qu’il tirait un missile. Le vol KE 
007 disparut des écrans radar à 18h38 GMT. Un incident similaire s’était 
déjà produit le 20 avril 1978. Un appareil appartenant à la même compagnie 
avait été intercepté par la chasse soviétique alors qu’il survolait une zone mili- 
taire interdite. Le Boeing 707 avait été contraint de se poser sur un lac gelé à 
350 km de Mourmansk. 
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Située aux confins de l'URSS et au nord du Japon, l’île de Sakhali 
région militaire très sensible. Elle se trouve à l’entrée de la 
au nord des Kouriles, îles revendiquées par le Japon depuis 
par l'URSS à la fin de la Seconde Guerre mondiale. L'Union SOviéti 
aurait déployé une brigade aéroportée d'intervention rapide main aN 
alerte permanente, et la base de Vladivostok, qui abrite le gros d mA a 
d Extrème-Orient, n’est qu’à 800 km. Cette partie asiatique d “A flotte 
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La Pravda, le quotidien du parti communiste soviétique, précisa dans un arti- 
cle que douze violations de Pespace aérien soviétique avaient été recensées en 
1983 dans la région, dont quatre imputables à des appareils ayant décollé des 
porte-avions Midway et Enterprise. Et d’ajouter qu’au cours de la seule jour- 
née du 31 août, « sept appareils de reconnaissance américains de type RC-135 
ont été repérés dans la région, et qu’un avion de ce type volant à une altitude 
de 8000 m a été signalé à proximité de l’endroit où le vol KE 007 a pénétré 
dans l’espace aérien soviétique. [...] Simultanément, trois navires de guerre 
américains sont apparus à proximité des eaux territoriales soviétiques ». Dans 
son numéro du 6 septembre, la Pravda publia le texte d’une communication 
radio entre le vol KE 007 et l'aéroport de Tokyo: « Nous avons survolé sans 
accroc le sud du Kamtchatka, l'avion suit normalement le Cap ». 


Une responsabilité partagée 


Le 19 novembre 1992, le président russe Boris Eltsine remit au président 
coréen la boîte noire du Boeing de la KAL. Le 13 décembre 1993, POrga- 
nisation de l’aviation civile internationale (OACI) fit connaître les conclu- 
sions de son expertise diligentée par son secrétaire général, Yves Lambert. 
Ce rapport met en cause l’équipage du vol KE 007: «Tous les membres de 
l'équipage de conduite ont fait preuve d’un manque considérable de vigilance 
et d’attention, mais pas à un degré qui soit sans précédent dans l’histoire 
de l’aviation civile internationale. Le fait que le Boeing ait changé de niveau 
au moment de la dernière interception a été interprété comme une manœu- 
vre d'évasion, confirmant ainsi et davantage la présomption selon laquelle il 
s’agissait d’un avion espion ». L’OACI spécifia par ailleurs n’avoir reçu ni les 
enregistrements radar, ni les communications, ni la transcription de ces com- 
munications intervenues lors de la tentative d’interception. 


Avant tout départ, le pilote transmet toutes les indications du plan de vol à 

PINS (Inertial Navigation System, système de navigation inertielle). Le pilote 

ou le copilote peut à tout moment interroger PINS et connaître les informa- 

tions suivantes : . 

e La route réellement suivie par l’appareil, son déplacement réel, ainsi que sa 
vitesse par rapport au sol. 2 

e La direction de l’avion par rapport au nord géographique et sa dérive. 

+ L'écart latéral et angulaire par rapport à la route. 
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‘La position géographique en degrés (latitude et longitude) 

‘La position des points fixes intermédiaires. i 

* La distance séparant l'avion du prochain 
restante pour l’atteindre. 

* La direction et la force du vent. 

* La route suivie entre les points fixes. 
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e 1‘ juin 1972, le Vega, navire de Greenpeace, arrive dans les parages 

de l’île de Mururoa. Espérant échapper aux radars, le bateau à la coque 
de bois a parcouru près de 3 500 nautiques sans réflecteur radar (obligatoire 
pour prévenir le risque d’une collision). Une fois sur zone, le chef d’expé- 
dition règle son émetteur sur 2 182 kHz pour émettre un message. En vain. 
Personne ne semble à l’écoute. Il renouvelle alors son appel sur la fréquence 
de détresse : « All ships. AU ships. This is Greenpeace. Do you receive me? ». Une 
voix lui répond: « Greenpeace. Greanpeace. Greenpeace. This is FAYM. Do you 
receive ? Do you receive ? ».« This is Greenpeace. We receive you faihtly. We have been 
twenty nauticals of Mururora. We have food enough for five weeks. All well. Request 
you advise New Zealand. Please acknowledge. » « Roger. Roger. Roger. » « This is 
Greenpeace. Reception very weak. Request you call at 2025 hours romorrow. » 
« Roger. Roger. Roger. » L’opérateur radio de Greenpeace ignore qu’il commu- 
nique avec le bâtiment De Grasse. Le navire de la Marine française qui est 
situé juste au-delà de la ligne d’horizon a réduit sa puissance d’émission afin 
de se faire passer pour l’Astrid, un bateau croisant au large de l’île Tubuaï, 
distante de 800 nautiques, et se propose de servir de relais pour les commu- 
nications du navire de Greenpeace. 


Selon la définition de l'OTAN, la guerre électronique est l'application de tous 
les procédés (confusion ou déception) dans le but de déjouer les actions élec- 
tromagnétiques de l’ennemi. Pour être clair, les contre-mesures électroniques 
(CME) tendent à déceler et à contrer la menace en la détournant, ce qui 
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suppose une chaîne pour détecter, localiser, alerter et riposter 

cette nouvelle doctrine sont apparues durant la dernière phas 7 a bases de 
Guerre mondiale, lors du conflit vietnamien, et en 1973 à x € la Seconde 
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ute une panoplie de capteur 


Tout brouillage intelligent ou ciblé suppose la connaissance des paramètres 
de la cible à brouiller. Les signaux radio (les ondes lumineuses, visibles ou 
non, constituent une partie du spectre électromagnétique) possèdent une 
signature qui leur est propre: fréquence, puissance, directivitė, type de modu- 
lation, durée d'impulsion, largeur du spectre, etc. On en déduit que l’on peut 
se retrouver face à une multitude de signaux caractéristiques issus d’une mul- 
titude de systèmes : émetteur, instrument de navigation, système de pointage, 
de guidage, de surveillance, etc. Ces applications sont regroupées sous le 
vocable Sigint (signal intelligence), et ces sources de renseignement relèvent de 
trois grandes catégories : 

e Comint (Communications Intelligence), pour la communication; 

e Elint (Electronic Intelligence), pour l'analyse des signaux; 

+ Rint (Radiation Intelligence). 


Dans cette classification de l'OTAN, on différencie les signaux d’après leur 
source: Acint (Acoustic Intelligence) — Imint (Image) = Lasint (Laser) - Nucint 
(Nuclear) — Optint (Optical) _ Techint (Technical) — Telint (Telemetry). Dans 
le domaine Comint, on différencie Comsec (Communications Security) de 
Transec (Transmission Security). La première vise la sécurité des communi- 
cations, et la seconde, la sécurité du canal utilisé. Toutes les informations 
analysées sont transformées en renseignements (donc recoupées) pour être 
ensuite stockées dans des ordinateurs et servir à toute comparaison spectrale 
ultérieure, afin d'identifier la signature de la source parmi une multitude 
d’autres sources. On appelle parfois cette catégorie de renseignement Masint 
(Measurement and Signature Intelligence), puisqu'il s’agit d'informations 
scientifiques, techniques, obtenues par quantification et qualité de l'analyse 
des données (distance, angle spatial, longueur d’onde, durée, modulation) 
en provenance des capteurs. Toutes ces informations permettent de dresser 
un ordre de bataille électronique (OBE). Il existe un distinguo entre les 
applications tactiques fournissant des données pour un emploi immédiat 
dans la zone d'engagement et l'application stratégique, qui se limite au Sigint 
par-delà les frontières. 


À propos du brouillage de l'attaquant, il sera d’autant plus efficace qu’il 
s’agira de brouiller des signaux faibles (furtivité). L'efficacité dépend de la 
puissance du brouilleur et du signal à brouiller (analogie avec le rapport signal/ 
bruit). Un mobile présentant une faible surface équivalente radar (SER) peut 
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s'approcher à une distance réduite avant d’être détecté. La distance criti 
correspond à la distance à laquelle le brouillage n’est plus d'aucune utilité, | 
cible étant détectée parles radars ou capteurs adverses. Si l’on divise Ja SER 
par quatre tout en conservant la même puissance de brouillage, la distan 
critique ne diminue que de la moitié, Si la SER est divisée par dix, la disa 
critique est réduite d’un tiers (elle est inversement proportionnelle au ca 
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Service 26 bénéficie d’une douzaine d’émetteurs-récepteurs (Stations prin- 
cipales). Ce service travaille en étroite collaboration avec le Service 28, le 
service technique de recherche. Installé au Mont Valérien, il intercepte et 
décode le trafic des délégations étrangères en France. 


Le 15 mars 1946, le gouvernement provisoire réactive le GCR et le place sous 
l'autorité du premier Ministre. Les techniciens sont formés à Hauterive (près 
de Vichy). À la fin des années 1940, le GCR recense 3000 employés civils et 
militaires, avec des stations à Alger, Ajaccio, Dakar, Nouméa, Paris, Rabat, 
Saigon, Tunis, sans oublier la station de Berlin qui dépend de la Direction de 
la recherche en Allemagne (DRA). La DRA peut compter sur le 445 Régiment 
des Transmissions (RT) basé à Landau, le Groupe électronique 30/450 de 
l'Armée de l’Air d’Acherne, les stations de Fribourg et Furstenfeldbruck, et le 
poste d’écoute du 42° RT installé à Berlin. La production est en grande partie 
destinée au SDECE (80 %), le reste allant aux forces armées. Selon certaines 
sources, l’Antenne du service technique de la recherche avancée de Berlin 
(ASTRAB) aurait été manipulée et infiltrée par des agents de la Stasi (police 
secrète est-allemande). 


Le renseignement électronique a joué en Indochine un rôle souvent méconnu: 
Un récepteur embarqué à bord d’un hydravion Catalina permettait d’inter- 
cepter les communications du Viêt-minh qui utilisait les postes récupérés au 
combat. Le GCR et le Service technique de recherche (STR) étaient parve- 
nus à « casser » le code adverse. À partir de 1953, la Direction générale de la 


documentation (DGD) dispose d’un Nord NC-701 et d’un Beech C-45. 


Durant la guerre d'Algérie, la Section III dépendant de la Division technique 
(Service 5) intercepte les communications du FLN (Front de libération natio- 
nale) et celles des gouvernements étrangers qui soutiennent la rébellion. C’est 
ainsi que l'avion transportant Ben Bella entre Rabat et Tunis sera intercepté et 
détourné (cf. Service Action, du même auteur aux éditions Chiron). La guerre 
d'Algérie une fois terminée, le renseignement militaire Va concentrer ses 
moyens techniques en Allemagne. Le Centre d'exploitation du renseignement 
(CER), ainsi que le Centre d'exploitation du renseignement scientifique et 
technique (CERST), sans oublier le 2° Bureau des trois armes, sont renforcés 
en hommes et en matériel. Ces différentes sources alimentent le Secrétariat 
général de la défense nationale (SGDN) créé en juillet 1962. 
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Le Service technique de recherche du SDECE participe lui aussi, grâce à a 
postes d’interception, à la collecte du renseignement. Toutes les informations 
alimentent l'état-major français et le Warning Indicator System in Europe 
de POTAN. En juillet 1970, le GCR est rattaché au SDECE. Un millier 
d'employés civils travaillent dans les stations de Larçay (près de Tours), Pile 
Saint-Barthélemy, La Courtine (Creuse), Poucharramet (Haute-Garonne), 
Domme (Dordogne), Chartres, Plateau d’Albion (Haute-Provence), Saint- 
Laurent-de-la-Salanque (Pyrénées), Camargue (1993), etc., jusqu’à Kaboul. 
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CERM et à le remplacer par la Direction du renseignement militaire (DRM) 
le 16 juin 1992. Le Bureau des relations extérieures assure la liaison avec le 
SGDN, la DGSE, le DPSD (sécurité militaire), la DGGN (Direction géné- 
rale de la gendarmerie nationale), la DGA (Direction générale à larmement) 
et la DAS (Direction des affaires stratégiques). La DRM peut également 
compter sur la structure de commandement interarmes, le Commandement 
des opérations spéciales (COS) créé le 22 février 1992, la division Recherche 
Exploitation de la Brigade de renseignement et de guerre électronique 
(BRGE) rattachée au Commandement de la force d’action terrestre (CFAT), 
constitué du 7° RA (Régiment d’Artillerie regroupant les drones), des 44° et 
54° RT (Régiments des Transmissions), du 13° RDP (Régiment de Dragons 
Parachutistes) et du 2° RH (Régiment de Hussards). 


La DRM a un QG administratif à Paris, une Direction technique des opéra- 
tions à Creil, où sont regroupés l’unité interarmées qui gère le satellite Hélios 
lancé en août 1995, le Centre de formation interarmées d’interprétation des 
images (CF31), le CIREM, et PEIREL à Strasbourg. La DRM, qui compte 
onze Détachements avancés des transmissions (DAT) outre-mer, travaille avec 
le Centre électronique de l’armement (CELAR) situé à Bruz, en Bretagne. 
Elle dispose du Bougainville, qui a remplacé le Berry, et du Monge, un navire 
spécialisé dans la poursuite des missiles et satellites. C’est ce bâtiment, utilisé 
aussi par la DGA, qui a calculé en 1996 le point de chute du satellite chinois 
Jianping dans l'Atlantique Sud. 


La Brigade de renseignement et de guerre 
électronique (BRGE) 


La Brigade de renseignement et de guerre électronique (créée en septem- 

bre 1993) comprend: 

+ Un état-major constitué de cellules spécialisées modulaires, destinées à venir 
renforcer le commandement opérationnel du théâtre (COATATh). 

e Une formation spécialisée dans la recherche humaine (Humint). 

e Un régiment de surveillance de la zone d’engagement et d’acquisition 
d’objectifs. 

+ Le 44° RT (régiment de guerre électronique) et le 54° RT. 

e Des unités spécialisées complémentaires. 
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Le Centre de direction et d'exploitation de la guerre électronique (CDE GE 
assure la direction et analyse du système de guerre électronique de P 
(SGEA). Relié à l'état-major, il exerce une triple fonction : 

- interception des communications; 

- brouillage des communications; 

-localisation des émetteurs. 


avant 


Les mesures de recherche électronique à mettre en place font l’objet du plan 
radioélectronique établi par la cellule Renseignement de Pétat-major, en 
liaison avec la cellule de la BRGE. Cette brigade constitue une composante 
opérationnelle de la DRM, mais demeure rattachée au CFAT, 


) qui regrou 
en son sein le 13° RDP, le 2° RH, le 7° RA, et les 44° et 54° RT. 


CHAPITRE 3 


L'ÉPOPÉE DE LA 
RADIOÉLECIRICIIÉ 


n janvier 1917, le ministre allemand des Affaires étrangères Arthur 

Zimmermann expédie un télégramme chiffré à son ambassadeur à 
Mexico, en lui donnant l'instruction d’approcher les Mexicains pour leur 
proposer une alliance contre les États-Unis, en échange de laquelle l’Alle- 
magne s’engage a soutenir les demandes de rétrocession du Texas, de l’Arizona 
et du Nouveau-Mexique. Londres, qui a intercepté et déchiffré le message, 
décide d’organiser une « fuite » visant à museler les isolationnistes américains 
opposés à l'entrée en guerre des États-Unis. Le 1“ mars, le télégramme fait la 
une de tous les quotidiens américains. Le 2 avril, le Congrès ratifie la décision 
du président Woodrow Wilson annonçant l'engagement des États-Unis dans 
le conflit. Le 6 avril, l’empereur Guillaume II limoge son ministre des Affaires 
étrangères. L'apport des soldats américains dans la bataille de la Somme accé- 
lérera l’enfoncement des lignes allemandes qui avaient reçu le renfort des 
troupes libérées de leur combat contre les Russes (traité Bretz Livstok), et 
mettra un terme à la Première Guerre mondiale. 


En 1842, le physicien Joseph Henry publie les résultats de ses travaux sur 
lauto-induction. Il a constaté qu’en déchargeant une bouteille de Leyde 
(réservoir d'énergie électrique de type condensateur) à travers un conducteur, 
la décharge était oscillante et non continue. William Thomson expliquera le 
phénomène six ans plus tard : « Lorsqu'un condensateur est décharge dans une 
self (bobinage), il se crée un champ électromagnétique, l'effet de selfinduction 
induit à son tour la recharge du condensateur. Le phénomène se répète jusqu’à 
son amortissement ». Ce principe du circuit résonant sur une fréquence don- 
née se révélera vite fondamental en matière de radiocommunication. 
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En 1865, Maxwell étend la théorie de Fresnel sur la nature vibratoire de la 
lumière à celle des perturbations électriques. Heinrich Hertz en apporte |} 
confirmation expérimentale en 1887, tandis qu’Edouard Branly met Pour sa 
part au point un détecteur d'ondes hertziennes. Le 8 août 1894, Oliver Lodge 
obtient, en utilisant le détecteur d'ondes, la déviation de l'aiguille d’un galva- 
nomètre situé à une centaine de mètres de l’éclateur (décharge d’une pile dans 
une bobine). Alexandre Popov, un officier de la marine du Tsar, 
conjuguer ces différents travaux pour réaliser la transmission de signaux entre 
les navires, Le 24 mars 1895, il place une antenne sur la Source émettrice et 
une autre sur le récepteur éloigné de 250 m. Entre-temps, des collaborateurs 
de Popov ont découvert le moyen de rendre les signaux morse audibles, en 
permettant ainsi la lecture au son. L’'amirauté russe décide d’équiper plusieurs 
stations côtières et bâtiments de sa flotte d'appareils de TSF (télégraphie sans 
fil). Les premiers appareils seront construits par le Français Ducretet. 
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parvient à capter le signal émis par une station de Terre-Neuve (3400 km). 
Février 1902: le transatlantique Philadelphia capte, la nuit, les signaux d’une 
station de Terre-Neuve (3700 km) émis sur la longueur d’onde de 1100 m. 
L'opérateur radio constate que la Propagation des signaux se trouve atténuée 
le jour, et la portée utile, réduite à 1 200 km. Plusieurs chercheurs avancent 
que la Terre est ceinte d’une couche ionisée capable de réfléchir les ondes vers 
le sol. L'hypothèse de la couche ionosphérique avait déjà été formulée à la fin 
du XIX“ siècle pour expliquer les aurores boréales. 


En 1907, la première conférence radiotélégraphique internationale qui se 
tient à Berlin réunit vingt-sept États. Il y est décidé que tout appel d'urgence 
se fera sur la bande des 600 m. Le 23 janvier 1909, deux navires entrent en 
collision au large des États-Unis. Le radio du bord lance le premier SOS (save 
our souls) de l’histoire. 1 700 personnes seront sauvées par un bâtiment qui 
a capté l’appel de détresse et qui s’est dérouté. La conférence de Londres 
de 1912 rendra la TSF obligatoire à bord de certaines catégories de navires, 
fixera les heures de veille des vacations radio et instaurera l'usage du code Q. 
Lors du conflit de 1914-1918, ces mesures de sécurité contribueront à sauver 
de nombreuses vies humaines après un torpillage. 


En 1905, le premier réseau à usage militaire est créé. Il relie entre elles les villes 
de Paris, Maubeuge, Verdun, Toul, Épinal et Belfort, Une station mobile permet 
d’assurer les liaisons entre les états-majors. La Marine nationale équipe des sta- 
tions côtières en Atlantique, en Méditerranée, et tous les bâtiments ne tardent 
pas à être dotés d’émetteurs-récepteurs. Pour obtenir un meilleur rendement 
des bobines haute tension qui forment le circuit oscillant, leur alimentation 
continue est remplacée par une tension alternative à 50 cycles par seconde 
(50 Hz), soit la production de 100 étincelles par seconde. Une puissance de 
20 kW équivaut, sur mer et de jour, à une portée de 1 500 km. Des stations sont 
installées en Afrique du Nord et en Afrique occidentale française. Selon la note 
musicale de l’émetteur (400-1 200 Hz), l’opérateur peut différencier à l’oreille 
les stations les unes des autres, et ce malgré les parasites fréquents en régions 
tropicales. Avec l’augmentation du nombre de stations et l'accroissement de 
leur portée, elles ne tardent pas à se brouiller entre elles. Pour y remédier, la 
Marine nationale met en service (1918) un émetteur-récepteur disposant de 
quatre longueurs d’onde comprises entre 300 et 800 m. 
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La [SF pendant la guerre 


La TSF naissante va jouer un rôle important durant le pre 
dial. À l'entrée en guerre est créé l’Établissement central de 1 
militaire (ECMR). Au mois de juillet 1914, Pémetteur de 
fic avec la Russie et les Balkans. Le 4 août, deux navires prussiens navi 

dans le détroit de Messine parviennent à brouiller les émissions du ba 
britannique qui les a pris en chasse, échappant ainsi à l’escadre anglai s 
attend leur passage. Le 1“ novembre, l’escadre de l'amiral von Spee os e 
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L'ÉPOPÉE DE LAMNADIOÉLECTRICITÉ 


(moins de 100W), des portées nocturnes considérables. Lors d’une bonne 
propagation, les signaux pouvaient être captés de l’autre côté de l'Atlantique. 
À la conférence de Washington de 1927, les radioamateurs se verront attri- 
buer les bandes des 160 m (1,715 ME), 80 m (3,5 MHz), 40 m (7 MH23), 
20 m (14 MHz) et 10 m (30 MHz). La Progression n’est pas quelconque. 
Elle correspond à la deuxième harmonique. En 1924, deux physiciens anglais 
constatent, lors d’une émission surune longueur d'onde de 385 m,un déphasage 
entre londe de surface et Ponde de ciel réfléchie. Ils en concluent que la couche 
qui agit comme un miroir se situe entre 90 et 255 km de hauteur. Les radio- 
amateurs (le Réseau des émetteurs français a été fondé en 1925), dont le postu- 
lat est: « Comment communiquer le plus loin possible en utilisant le minimum 
de puissance? », apporteront leur aide à de nombreuses expéditions et pren- 
dront activement part au développement des radiocommunications. 


La bande des 100-200 m, dont l’onde de surface se propage mieux sur mer que 
sur terre, S’avérant inemployée, les autorités décident en 1926 de l’affecter au 
service de la radiotéléphonie maritime. La radiotéléphonie permet aux petits 
bateaux non concernés par la convention de Londres de communiquer entre 
eux à courte distance en utilisant la bande des 105-185 m. Un poste d’une 
puissance d’une cinquantaine de watts offre une portée de plusieurs centaines 
de kilomètres. Les émissions captées par des stations côtières peuvent même 
être relayées vers un abonné téléphonique. L’un des principaux avantages des 
ondes entretenues consiste en une occupation de bande réduite, qui rend la 
multiplication des stations possible, et l’amélioration du rapport signal/bruit. 


En 1930, les PTT mettent en service une liaison télégraphique sur ondes 
courtes (OC) avec les États-Unis et les postes de France et d’outre-mer. Les 
paquebots transatlantiques vont bientôt communiquer en utilisant la radio- 
téléphonie. La conférence de Madrid de 1932 sera à l’origine de l’Union 
internationale des télécommunications (UIT), chargée de l'attribution des 
fréquences. L'année suivante coïncide avec l'apparition de la bande latérale 
unique (BLU) sur ondes courtes. Les institutionnels se tournent vers les 
ondes métriques (VHF), décimétriques (UHF) et centimétriques (SHF), qui 
traversent les différentes couches de l’atmosphère sans réflexion et dont le 
champ décroît en raison inverse de la distance (le champ rayonné des OC est 
quant à lui proportionnel à la racine carrée de la puissance d'émission). Ces 
bandes de fréquences permettent la concentration de leur signal à l'aide d’an- 
tennes très directives, ce qui a pour effet d’accroître leur portée et d'améliorer 


la sélectivité entre deux émetteurs. 
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ATTEINDRE 
L'OBJECTIF 


C omme pour la plupart des découvertes en sciences appliquées, c’est 
pendant la Seconde Guerre mondiale que fut largement expérimenté 
l’usage de la radionavigation. Quelques jours seulement avant l’opération 
Overlord (débarquement en Normandie), les navigateurs de l’armada furent 
informés du Blue Gasmeter Job (opération Compteur à gaz bleu), un nom 
choisi en raison de la couleur bleue du récepteur qui le faisait ressembler à 
un compteur à gaz. 


L'opération Overlord prévoyait, dans sa première phase opérationnelle, de 
faire traverser la Manche à plusieurs centaines de milliers de combattants 
embarqués sur 8000 bâtiments. Parmi les nombreux dangers, l’existence 
de champs de mines sous-marins constituait une menace immédiate à 
deux titres. Les pertes en vies humaines et la présence d’une épave risquant 
d’immobiliser les autres bâtiments sous le feu ennemi. La moindre erreur de 
navigation exposait en outre les soldats au risque de se retrouver sur une plage 
inconnue qui ne leur avait pas été assignée. 


Les alliés avaient déjà utilisé durant le conflit des systèmes d’aide radioélectrique 
à la navigation, mais ceux-ci avaient été gardés jalousement secrets, de crainte 
que les Allemands ne les brouillent. Le système Decca, du nom de la compagnie 
qui le fabriquait, offrait une bonne précision à grande distance (25 m à une dis- 
tance de 100 km). Le 5 juin au matin, une flottille de dragueurs de mines quitte 
son mouillage et met le cap vers les côtes françaises. Sa mission? Mettre en place 
six balises flottantes et les aligner de façon à délimiter un chenal sûr au travers des 
champs de mines. La nuit commence à tomber quand les dragueurs arrivent sur 
Zone et aperçoivent les premières mines. Il faut alors en gariso lorin avant de 
les faire exploser (cf. La plongée militaire, du même auteur aux éditions Chiron). 
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Pendant une quinzaine d'heures, les dragueurs doivent, dans l’obs 
à la fois contre les mines et contre les courants de renverse, en vira 
chaque destruction de mine. Des tâches qu’il leur eut été impossib] 
Sans une parfaite connaissance, à chaque instant, de leur position. 
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En 1939, les Britanniques disposent de Pemb 
de quelques stations situées en Grande-Bretagne et dans leurs possessions 
outre-mer. Durant le conflit, ils vont étendre leur couverture avec l’implanta- 
tion de stations à Gibraltar, Malte, en Afrique de l'Ouest et aux Ind 
par du personnel civil, ces stations appartenant à | 
guerre britannique) et surmontées d’antennes Had 
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endroits dégagés de toute obstruction. 
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Les commandants des U-boote quittent leur base avec des instructions 
restreintes et reçoivent du BdU (Befehlshaber der Unterseeboote, commandant 
en chef des sous-marins), par radio, les instructions complémentaires, ce qui 
a pour conséquence de générer un trafic radio important. En février 1943, 
plusieurs centaines de messages sont interceptées en une seule semaine. Si en 
1941, entre l’interception, le décodage et la transmission du renseignement, il 
s’écoulait près de sept jours, les choses ont bien changé. L’année suivante, deux 
heures suffisent entre l’interception et la transmission pour acheminer le rensei- 
gnement à Londres, Washington, Ottawa, toutes trois reliées par le téléphone, 
Chaque opérateur n’écoute qu’une seule fréquence (le scanner n’existe pas 
encore), et la précision du relèvement varie d’une dizaine à une cinquantaine de 
nautiques, ce qui représente une aire importante. En 1944, une cinquantaine de 
stations sont reliées par téléimprimeur (télex). Six minutes après l’interception 
du signal, la position est connue de l’Atlantic Section of Combat Intelligence à 
Washington, qui dirige des appareils sur zone. Fin 1944, le silence radio sera la 
règle à bord des U-boote, et certains sous-marins se garderont de toute émis- 
sion pendant plusieurs semaines (le record étant de six semaines), mais cette 
précaution viendra trop tard pour changer l’issue de la guerre. L’amiral Dönitz 
déclara lors de son procès: « Sur 40000 hommes que comptait larme sous- 
marine, 25000 ne sont jamais revenus. La majorité des navires coulés lont été 
dans l’Atlantique à la suite de bombardements aériens ». 


Le radi d 


À Pentrée en guerre, la Luftwaffe (armée de l’Air allemande) cipase d’un 
Système de radioguidage qui dérive du modèle Lorenz dédié à 1 atterrissage. 
Le système Sonne (Soleil) fut utilisé au cours de l’automne 1940 pour diri- 
ger les escadrilles de bombardiers au-dessus de Angleterre Tes appareils 
se dirigeaient vers leur objectif en suivant un étroit faisceau d’ondes émises 
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par des radiophares disséminés le long des côtes belges et françaises 

inversé). Ces faisceaux se recoupaient en certains points avec les signa 
par des stations situées en Hollande et en Norvège. Les Anglais, qui 
constaté que l'emission débutait plusieurs heures avant l'attaque, ne tardés 
rent pas à brouiller le signal. La technique consistait à retransmettre Je Signal 
avec une grande puissance et en introduisant une erreur de 2 degrés. Cet 
écart sur un parcours de 400 km induisait une erreur de 15 km sur l’objectif, 
Ironie de l’histoire, ce système de radionavigation donnera naissance au sys- 
tème Consol, et les radiophares couvriront les côtes de la mer du Nord, de la 
Manche et de l'Atlantique, de Stavanger à Séville. Les plaisanciers peuvent, 
avec un récepteur ordinaire, recevoir les Signaux jusqu’à 900 nautiques. 
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REPÉRER D'ABORD 


n septembre 1922, des chercheurs du Naval Research Laboratory du 

Maryland remarquent, lors d’essais sur les ondes très courtes; que le 
passage de navires dans le faisceau entraîne des perturbations de la réception 
du signal. Ils attribuent ce phénomène aux interférences de phases entre le 
signal émis et le signal réfléchi par l'obstacle. Ils ignorent qu’en 1904, un cher- 
cheur allemand avait construit un appareil capable de détecter un navire à faible 
distance. Le « télémobiloscope », qui utilisait une longueur d’onde de 100 m, 
avait même fait l’objet d’un dépôt de brevet le 30 avril 1904. Il faudra Aitendre 
le 13 juin 1933 et le brevet déposé par deux Américains pour congaite Pex- 
plication du phénomène (en 1928, deux Français étaient pavene à détecter 
un avion à plusieurs kilomètres en écoutant les parasites rayonnés E circuit 
allumage du moteur). «Le passage de l’avion dans le ANSE pao uit une 
onde réfléchie dont la fréquence est modifiée par l'effet Doppler. L’interférence 
de londe directe et de Ponde réfléchie donne naissance à des battements dont 
la fréquence est fonction de la vitesse radiale de l'avion. » 


En France, des chercheurs réussissent en 1934, avec un mis DN 
une longueur d’onde de 5 m, à détecter un avion volant à 5 1 4 rs 
L'année suivante, le Centre d’études de la Marine nationale de = en 
barrage électromagnétique comprenant un émetteur et un Pa système servira 
20 km. Tout avion qui coupe le faisceau déclenche une o tta E aériennes, 
à protéger les ports de Cherbourg, Brest et Toulon contre esa : T A 
En 1937, la défense aérienne adopte le système pour couvrir Alpes. Lors de 
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En février 1935, un chercheur adresse un mémorandum aux autorités. Il 
v espère obtenir la détection des avions selon la technique déjà utilisée pour 
Je sondage ionosphérique, avec des impulsions beaucoup plus brèves et une 
fréquence de répétition comprise entre cinquante et mille fois par seconde 
(NdA: la puissance crête d’une lampe en régime d’impulsions peut atteindre 
une puissance mille fois supérieure à celle en régime continu) ». Il « suggère 
d'employer pour débuter des ondes de 50 m, faciles à produire avec beaucoup 
de puissance» (in A. Vasseur, op. cit.). Au mois de juin, il obtient des échos sur 
des appareils distants de 25 km. Le mois suivant, la portée atteint 60 km, puis 
100 km l'année suivante. L’amirauté décide d’implanter une chaîne d’alerte 
ET ..... 
gueurs d’onde réparties 
entre 10 et 13 m, ce qui permet à l'opérateur radariste de détecter tout appa- 
reil volant au-dessus de 300 m jusqu’à une distance de 200 km. 


En juin 1939, six officiers français a 
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remettent les plans aux Anglais le 8 mai et détruisent le prototype à l’arrivée 
des Allemands. Les Britanniques le combineront avec le magnétron à cavité 
américain et seront ainsi en mesure d’atteindre une puissance de 100 KW sur 
10 cm de longueur d’onde (on préfère, de nos jours, parler de fréquence, ce 
qui n’était pas le cas à l’époque. Pour simplifier, la longueur d'onde est égale 
à 300 divisé par la fréquence en MH). 


Le 10 juillet débute la bataille d'Angleterre. Aussitôt les appareils ennemis 
repérés, les stations appartenant à la Chain Home sonnent l'alerte et fournis- 
sent les coordonnés à la salle des opérations, où le chef contrôleur apprécie la 
menace. Ce dernier transmet ses ordres par phonie aux pilotes de chasseurs 
dont la position est connue en permanence grâce à la goniométrie VHF. Cette 
centralisation de l’interception permettra à la Royal Air Force (RAF, armée 
de l'Air britannique) d’abattre 2375 appareils allemands. La RAF déplorera 
pour sa part la perte de 733 appareils. 


À partir du mois de septembre 1940, les avions de reconnaissance sont progres- 
sivement équipés d’un radar embarqué. Le 26 mai 1941, un Catalina localise 
et identifie le Bismarck au large des côtes islandaises. Un biplan Swordfish du 
porte-avions Ark Royal lance une torpille qui avarie le gouvernail du cuirassé. 
Incapable de manœuvrer, le fleuron de la flotte allemande sera coulé au canon 
par les navires dépêchés sur zone. La radio, la goniométrie, le radar et les avions 
embarqués marquent alors un tournant dans la guerre navale. 


En novembre 1941, les Anglais procèdent aux premiers essais d'un radar 
panoramique fonctionnant sur ondes centimétriques. Installé à bord des 
appareils, le radar est dirigé vers le sol, le pilote disposant ainsi d’une véritable 
« carte » de la zone survolée. Un sous-marin peut être repéré jusqu'à une dis- 
tance de 60 km. Le 3 décembre 1942, un Wellington survole l'Allemagne. Sa 
mission consiste à enregistrer le signal des radars adverses embarqués sur les 
chasseurs lancés à sa poursuite. L’appareil gravement endommagé parviendra 
à amerrir au large des côtes anglaises, où il sera récupéré avec ses précieuses 
informations. La mission aura été un succès. La RAF pourra installer à bord 
de ses bombardiers des émetteurs chargés de brouiller les radars des chas- 
seurs ennemis. Les Allemands trouveront rapidement la parade. Il leur suffira 
de changer régulièrement de fréquence. Toute contre-mesure sera suivie de sa 
contre-contre-mesure. 
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Robert Keller, qui fait office de chef d'équipe, 
Tous sont parfaitement conscients de Pénorme risque qu’ils encourent. On 
ne saurait les qualifier de têtes brülées. Le 15 juin, Keller crée artificielle- 
ment des défauts de ligne qui provoquent l'interruption des communications 
sur deux lignes vitales pour l'occupant. Le Feldschalt-Abteilung adresse de 
virulentes réclamations aux services techniques, les enjoignant de procéder 
immédiatement aux réparations nécessaires à la remise en état des lignes à 
grande distance. Keller mandaté par loccupant peut, en compagnie de son 
équipe, rechercher la nature du défaut de ligne. Le lendemain, le défaut est 
localisé juste en face du pavillon loué. Pour atteindre le câble défectueux, il 
faut commencer par éventrer le trottoir, puis recouvrir la fouille d’une tente 
destinée à protéger le câble des intempéries. À la nuit tombée, trois techni- 
ciens se glissent sous la tente et, à la lueur de lampes torches, se mettent au 
travail. Il convient d’abord de débarrasser le câble de sa gaine protectrice pour, 
ensuite, accéder aux paires (les techniques d’écoute et d’interception ont été 
très largement décrites dans Cyberespionnage, du même auteur aux éditions 
Chiron, que le lecteur pourra utilement consulter). Cette étape une fois ter- 
minée, Keller appelle les vérificateurs du local technique pour leur demander 
d'isoler les circuits défectueux. Les techniciens peuvent désormais sélection- 
ner les câbles assurant les liaisons avec le haut commandement à Berlin. Au 
petit matin, ils ont réalisé 70 épissures. Parmi les abonnés piratés figurent la 
Kriegsmarine (marine de guerre allemande), la Luftwaffe, la Wehrmacht et la 
Gestapo. Voilà une première dont la NSA s’inspirera durant la guerre froide. 
Le 19, les lignes sont «tirées » pour être raccordées aux amplificateurs. Les 
Premières interceptions débutent. La moisson se révèle si importante qu’un 
Second opérateur est requis. Les communications collationnées sont achemi- 
nées par porteur spécial au colonel Rivet, patron du Service de renseignement 
Militaire, Celles jugées importantes pour l’évolution militaire sont transmises 
à Londres. Tous les messages sont démarqués afin de ne trahir ni leur prove- 
nance ni leur origine. Ils sont estampillés « Source K ». Le cloisonnement est 
de rigueur, Un seul homme a connaissance de toutes les personnes impli- 
qQuées dans l’opération. 
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extrêmement précis. Cette révolution permettra au sous-marin Nautilus 1 

3 août 1958, d'atteindre le pôle Nord après une traversée de 1500 km per 
la banquise. Cette avancée aboutira dans les années suiva + 
automatique. Le pilote automatique peut non seulement 
et l'altitude choisis, mais également être asservi aux systèmes de naviga- 
tion. Des capteurs situés dans les cales d’un bâtiment de guerre fournissent 
des informations sur l’assiette, la gîte, le roulis et le tangage du navire, c’est- 
à-dire sur son équilibre selon plusieurs axes. Si la proue (avant) enfourne 
trop, l'ordinateur active les pompes de redistribution du carburant et des 
ballasts afin de maintenir la stabilité maximum, condition sine qua non pour 
une plate-forme de tir. L’avènement de la centrale inertielle rendra l’auto- 
guidage de missiles et fusées à grande distance possible. 


ntes au pilotage 
maintenir le cap 


Un « compagnon » dans le ciel 


Le 4 octobre 1957, tandis que PURSS surprend le monde entier avec le lan- 
cement du satellite Spoutnik (Compagnon de route), deux chercheurs de 
Puniversité Johns Hopkins de Baltimore sont intrigués par la variation de 
la fréquence du signal émis. En mesurant l’effet Doppler, ils déterminent la 
vitesse et l’axe de la trajectoire du satellite. Un de leurs collègues a soudain 
l’idée d’inverser le raisonnement. S’il est possible de calculer la trajectoire du 
Satellite, son émission devrait permettre de connaître la position au sol du 
récepteur. Cette théorie débouchera sur le système Transit, un système satelli- 
taire destiné à relever la position exacte des sous-marins Polaris. Inconvénient: 
S'agissant d’une petite constellation de satellites à défilement, il fallait, dans 
la zone tropicale, attendre parfois une dizaine d’heures son passage. Au début 
des années 1980, le système Navstar de satellites géostationnaires RME) 
en n'importe quel point du globe, de connaître sa position avec une précision 
d'une dizaine de mètres. Le Ground Positioning System (GPS) se généralisera 
après la guerre du Golfe, et les missiles pourront être programmés DORE 
le relief du sol et pénétrer très loin en territoire adverse, tout en échappant 
aux Stations radar. 
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e 12 août 2000, Pinstitut de sismologie norvégien Norstar enregistra, à 
E 7h28 et 7h30, deux explosions sous-marines au large de la presqu'ile 
de Kola (mer de Barents). La première, d’une puissance inférieure à 100 kg 
de TNT, correspondant à une intensité de 1,5 sur léchelle de Richter, et \ 
la seconde, beaucoup plus puissante, de magnitude de 3,5. Le submersible N 
Koursk reposait sur le fond à 108 m de profondeur, par 69°40 de latitude f 
et 37°35 de longitude. Le ministre de la Défense russe évoqua la collision | 
entre le Koursk (154 m de long, 18 m de large, déplaçant 18000 tonnes et A 
capable de filer 28 nœuds en plongée) et un sous-marin inconnu. f 


Une explication 


plausible. Le Koursk (classe Oscar II, nom de code OTAN) | 
était l’un des bâ 


timents les plus modernes et participait à des manœuvres 
de la flotte du Nord dans les eaux internationales, manœuvres épiées par un 
bâtiment de guerre électronique et trois sous-marins de l'OTAN. Une avarie 
est toujours possible, plus de 11 collisions de submersibles ayant été recen- 
sées sur trois décennies. La réalité s’avéra plus prosaïque. Le Koursk se livrait 
à des essais secrets d’une nouvelle torpille. Ses tubes d’origine avaient été 
remplacés par des tubes de 533 mm de diamètre pour permettre le lancement 
du missile sous-marin Chkval (Bourrasque), capable d’atteindre une des 
Supérieure à 200 nœuds et de frapper une cible se déplaçant à 100 km/h! 
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En 1924, un aviso parvient en phase d’essais à détecterun sous 
Les Anglais baptisent l’appareil Asdic (Allied Submarine Detection Investigations 

Committee). Plus tard, les Américains populariseront l'abréviation sonar (pour 
Sound Navigation and Ranging). Le 3 septembre 1939, la seconde bataille de 
l'Atlantique débute avec le torpillage du paquebot britannique Athenia. La 
France possède la plus grande flotte de sous-marins (100 unités), tous les 
submersibles se ressemblent peu ou prou, Il n’y a eu que très peu d’évolu- 
tion depuis la Première Guerre mondiale. Le submersible type peut atteindre 
une profondeur d’une centaine de mètres, il file 16 nœuds en surface et 8 en 
plongée, emporte 12 à 20 torpilles ou mines, dispose d’un rayon d'action de 
10000 nautiques et possède 3 ou 4 canons pour le combat de surface. La 
tactique d'emploi de l’arme sous-marine est encore celle de Laubeuf:« Éviter 
le combat d’escadre, restaurer la guerre de course avec le sous-marin, affamer 
l'Angleterre en détruisant son commerce, réduire à la misère ses industries», 


-marinà 1 500 m, 


Il faudra attendre 1942 pour voir apparaître des améliorations notables: la 
coque des U-boote, construite avec un alliage spécial, permet d’atteindre des 
profondeurs supérieures à 200 m, les gaz d'échappement des moteurs Diesel 
sont utilisés pour chasser l’eau des ballasts, le submersible plonge de plus 
en plus rapidement. L'amiral Dönitz inaugure la Rudeltakuk, ou tactique de 
la meute, Les U-boote se prépositionnent sur les routes qu’empruntentles 
convois alliés, et dès qu’un convoi est en vue, le submersible prévient par 
radio la meute qui se regroupe par dix ou vingt avant d'attaquer en surface: 
Le centre de l’Atlantique demeure hors de portée de l'aviation alliée: Pour 
conserver le secret de leur position lors des communications, l'océan a été 
divisé en carrés numérotés verticalement (latitude) et horizontalement (lon- 
gitude). La numérotation change régulièrement, et chaque carré revêt une 
dimension de 60 milles de côté. Les U-boote ont connaissance des conditions 
météorologique régnant en Atlantique grâce aux bouées Werterbojen. Il s'agit 
d’une véritable station météo automatique flottante. Un cylindre d’une quin- 
zaine de mètres de longueur abrite plusieurs capteurs (températures hygro- 
métrie, direction et force du vent, pression atmosphérique) et transmet les 
valeurs en morse plusieurs fois par jour. 
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isolé auraient été coulés, contre 2 % pour celui en convoi. 
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En 1943, un U-boote plonge en 20 secondes, et 30 secondes après, 
à 30 m de profondeur. L'apparition du calculateur permet le lanceme 
torpilles en gerbe (vitesse 30 nœuds, portée 5300 m), 
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; r en immersion périscopique (une dizaine de mètres sous la sur- 
se déplace: ilisant ses diesels tout en rechargeant ses batteries, Seules parades 
PEES i détection: le radar centimétrique, le sonar, lhydrophone et les 
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de ennemi. 
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sur la coque, etc.), des sons qui se propag oi : ssence de thermoclines (dif- 
aquatique. Les sons peuvent bénéficier de $ E mant un «canal sonore » 
férences de température entre les couches d’eau) a boire 
qui les véhicule à grande distance. L’oreille appre biants er à différen- 
à dissocier les sons unis dans un agrégat de os Dans sa tâche 
cier les impressions sonores qui parviennent juan Ta d’analyse moyennant 
quotidienne, l’homme est obligé d'accomplir un tra ue apparaissent 
quoi l'oreille parvient à dissocier les sons de nee a de Paudition revêt une 
comme des sons séparés et successifs. La pe sensible, mieux elle 
ES AE Rare ee A la E le sme a 
ne 
multiplier les qualificatifs pour le désign tion peut atteindre deux cer 
creux, clair, cristallin, etc. La finesse de percep u fréquence (grave, aiguë). 
tièmes de ton en ce qui concerne sa hauteur O 
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Le sens de l'audition se développe, et le cerveau permet de 
bruits, à leur interprétation. Il s’agit également d’accroître 


tion de l'auditeur, dont la fonction n’est plus simplemen 
d'écouter, d’ouir. 


Passer des Sons, 

le pouvoir d’atten. 
Da ; 

td entendre, Mais 


Pour reconnaître, apparier, comparer, discriminer les bruits 
des navires des bruits ambiants, cris et chants des 
sonore du krill, etc., on demande à l’ 
sons de la mer, À l'instar des instrume) 
d’ustensiles peuvent servir de matérie 
étudiés par les oreilles d’or, citons 
physique, la physiologie de P 


produits par 
mammifères marins, fond 
opérateur d'écouter les mille et un 
nts du bruiteur de cinéma, quantité 
l pédagogique. Parmi les domaines 
juste à titre d’information l’ 


oreille, les vibrations Sonores, leur absorp- 
tion, réflexion, réfraction, Propagation, le phénomèn 


e d’écho, la physique 
de l’océan. Pour le sous-marin, et cela reste plus que jamais d’actualité, la 
parade consiste à se réfugier dans les profondeurs océ 
bathythermie (température et S 


des sons (réflexion, réfraction), 
lui aussi suite à Ja 


acoustique 


qui permet de « photographie 
Ce sonar remor 


Les Américains découv: 
nieurs allemands avaien 
fusées V1 et capable de pe 1000 tonnes, armé de 
Soviétiques sont parmi | P ongée, En Septembre 1955, les 
sous-marin en surface, oup dérivé du y1 depuis un 
un vecteur « indécelab] o mplique aussi de posséder 
fusées en silos, SS trop ents, quant aux 
cages PPS Et les fusées 
es de Par les satellites. 
i e quasiment 
E) deviendra, 
“tats-majors. 


riront lors de pP 
t 


gée. 
issi] 


indétectable, Le sous 
en raison de la mena 


les 
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s-marin Nautilus fait surface après une croisière de 2000 nau- 
En 1957, le sou laces reliant le détroit de Béring au Groenland. Quelques 
tiques SOUS Le nium enrichi suffisent à remplacer près de 40 000 tonnes 
kilogrammes d'ura ible peut dorénavant s’affranchir du ravitaillement à la 
de fuel! y Eo à son tour de se doter de sous-marins nucléaires, Pour 
mer. La Chine ne: été fait. Le 11 mai 1960, le Triton est de retour à sa 
l'URSS, le “es 2 d après avoir fait le tour du monde en plongée. Le submer- 
base de Long Ís an compli un parcours de 36000 nautiques en 84 jours à la 
RIRES 18 nœuds. Le Triton était équipé d’un système de navi- 
vitesse Un B le commandant de bord recalait périodiquement avec 
me a d’un périscope de visée astrale. 


j ds 
i éaire Washington, capable de filer 25 nœu 
jui le sous-marin nucléaire 
z x nee armé de 16 missiles Polaris A1 d une portée a aa 
z a à la verticale de son objectif à la vitesse de 1 Ti E 
ce 5 ni remplacés par le Poséidon, une fusée huit fois plus pu 
olaris 
d’une portée de 5000 km. 


; i ion. Le prési- 
La France est décidée à acquérir cette e z nn ce 
: 5 ivrer les plans T 

Gui S na pe fait pour la run 
ET de de l'autorisation d’installer des fusées ST A un 
Le général de Gaulle de retour au pouyo S Le l'arme atomique. Après 
engagées. La France accédera, sans aide pamo. T 
la construction d’un réacteur expérimental à E ae (MSBS) d'une portée 
trie met au point la fusée mer-sol balistique ni Le Redourable (Le Terrible 
de 1 500 nautiques. Le 29 mars 1967, la Ereni ER atrouille armé de 16 mis- 
est déjà en chantier), qui entreprendra sa P Es États-Unis disposent pour E 
siles balistiques d’une portée de 2500 km. Les ouillent dans la zone d’opé- 
part de 25 SNLE à la mer en permanence, qui patr nt silencieux pendant une 
rations à une vitesse lente pour demeurer M décide de construire des 
durée de 60 jours. Pour contrer la menace, l ides, capables d'atteindre nue 
Sous-marins nucléaires d'attaque (SNA) a es nucléaire à des ie 
Profondeur avoisinant 1 000 m, et de Les TEO POTAN révèle T 
de kilomètres de leur point immersion. n ba ersible de 170 m de 

du premier sous-marin géant soviétique. Ce s 


Cmporte 20 missiles d’une portée de 8900 km. 
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Une aiguille dans un océan 


La surface des mers et des océans représente 70 % de la surface du globe, iig 
renseignement maritime vise à connaître en permanence le potentiel, les mou 
vements, le déploiement, les intentions, la capacité, la position des navires, lą 
localisation des champs de mines, pour être en mesure de se prémunir contre 
toute attaque ou débarquement surprise. Avant le départ du sous-marin, ily, 
a les préparatifs de l’embarquement, le moment où il quitte son quai, sa Toute 
en surface. Des éléments qui n’échappent pas aux observateurs clandestins. 


En revanche, dès que le sous-marin est immergé, déceler sa présence requiert 
des moyens technologiques sophistiqués. 


Tout navire à la mer est tenu de communiquer régulièrement sa position. Le 


liaisons satellitaires dirigées, les VLF (Very 
n seul. Ces ondes revêtent la particularité 


enregistrent leur mes- 
> qui sera activée en mode transmission une 


Les navires de lutte anti- 
chacun Posséda 


Plus loin Possible des hélices 
4 3 


SOUS-mari j pos 
nt une spécif ane (ASM) disposent de différents sonars, 
cité: le sonar de glace; le sonar de coque, situé le 


> Et protégé des remous de l’étravé 


e, plus la fréquence 
€ est la Portée, plus longue est 
nnant rene Pérature, courant, salinité). 

ite à moins de 10 kHz et ayant une portée de 
nditions favorab] NE Ur hydrophone (passif) 
€S, percevoir un son à plusieurs 


=. 
L 
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Le système d’écoute le plus connu est sans aucun doute le Sosus (Sound 
Surveillance System). Il s'agit d’un système PASSE d'écoute qui tapisse le 
fond des océans en des points de passage obligés. Dès qu’un sous-marin 
franchit la zone où est dissimulé un capteur le phénomène acoustique est 
immédiatement relayé à l’état-major. C’est ainsi que l’on connaît le nombre 
de sous-marins quittant telle zone ou franchissant telle passe. Des navires 
de surface contrôlent les Zones non couvertes par le réseau Sosus, ou pallient 
une défaillance ou destruction du réseau en remorquant un réseau d'hydro- 
phones Surtass (Surveillance Towed Array Sensor System). Des bouées acousti- 
ques peuvent aussi être larguées ou momilces pour transmettre en temps réel 
ou sur interrogation les informations captées. C’est le principe du système 
Rdss (Rapidly Deployable Surveillance System). Ce dispositif, qui ressemble 
à une grande torpille ancrée sur le fond, a été développé pour remplacer le 
précédent, dont les Russes sont supposés connaître les emplacements. 


L’hélicoptère apporte dans la lutte ASM une aide Lens En vol a 
tionnaire, il met à l’eau un hydrophone attaché à l'extrémité q an long câble 
et l’immerge à la profondeur désirée. L'absence de bruits dus à I écoulement 
des filets d’eau contre la coque d’un navire et inhérents à la vie 2 bord pa 
a lappareil une meilleure écoute passive. Lhélicoptère, ou l'avion DE 
ASM, peut également mouiller plusieurs bouées sonores à quelques iz 
de kilomètres d'intervalle, de façon à encadrer le datum (dernier point connu), 
puis, par triangulation, déterminer la position estimée du submersible. 


En matière de capteur passif, il convient de mentionner le ee. 
remorquable ou sous forme de balise, qui permet de pa Pre SEER 
champ magnétique terrestre. Apparu au cours de la Secon: : R 
le magnétomètre repérait un sous-marin jusqu’à 120 m au- a Er 
Présence de métaux ferreux suffit à modifier le champ nn Men 
provoque une perturbation dans un rayon de 600 m). a naeng ils peuvent 
à réduire leur signature sonore en adoptant des hélices s m ea RR 
aussi, grâce à des bobines d’induction magnétique citaa aau ra, 
contre-magnétiser ». Avec lapparition de sous-marins À Sr. Re 
Enétique), la signature magnétique d’un submersible in courant induit avec le 
ment inexistante, En revanche, il crée en se déplaçant T (magnetic anomaly 
champ terrestre, phénomène qui le rend décelable. T eut également, grâce 
detector) sert principalement à maintenir le contact. se terrestre. Tout 
au gravimètre, déceler la variation du champ de la p aien Pétat actuel de 
Sous-marin suscite de légères modifications de ce champ qui, 
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a 


eur sous-marin, 
ils découvrent que 


e 4 mai 1982, un Super Étendard argentin survole l'Atlantique Sud au 

large des îles Malouines, lorsqu’il aperçoit sur son radar Agave l’escadre 

de la Royal Navy. Un point semble s’en détacher, celui d’un navire piquet 

ent. On peut aussi (sentinelle avancée du dispositif). Il s’agit du Sheffield, un navire spécialisé 
€ serait à l’origine dans la lutte antiaérienne. Le pilote sélectionne aussitôt cette cible, ce qui 
Lam Etre a pour effet de transmettre automatiquement au calculateur (ordinateur) 
leuse Task F du missile AM39 Exocet les coordonnées de l’objectif, distance, gisement. 

Cette unité de l'US Arrivé à une vingtaine de nautiques du bâtiment, le pilote presse la mise à 
ecrans, a été créée ni três secrè feu du missile avant de redescendre en piqué au ras des flots. À peine les 
ée par u iani radars du Sheffield ont-ils repéré l’appareil que celui-ci est déjà de retour 

ler la ne dizaine de sociétés vers sa base. L’Exocet, un missile du type fire and forget (tire et oublie), pour- 


eré one. Des bateaux de suit grâce à son radioaltimètre sa trajectoire à seulement quelques mètres 
Ssage o He Sillonnaient les au-dessus des vagues. Parvenu à une distance d'environ 6 nautiques, 
me Les ç Pour espionner les autodirecteur, un radar de poursuite, s’active et sẹ verrouille sur la cil : 
alutiers soviétiques détectée, Quand le missile est repéré, il se trouve à seulement quelques kilo- 

Orce récupérait, aux mètres du navire et, propulsé par son moteur à poudre, s’en rapproche à 

n° uiPages apparte- 1000 km/h! L'équipage engage des contre-mesures, en vain. Seul un missile 


a alen: F PEA 7 À 
lomatiques t pas tarder à antimissile aurait peut-être pu sauver le Sheffield. 


de sabotage n laquelle ce n débarquer 


S Surven 
US s : e 
ur le réseau Sosus € submersib] 


Voilà pour le combat naval. Mais en est-il de même pour le combat aérien, dont 
la technique repose sur la vitesse et la maniabilité? Les pilotes de Roots 
Guerre mondiale volant à environ 160 km/h avaient la possibilité, pour Lee 
Un tir adverse, de décrire une courbe de 73 m de rayon et qe FR 
leur cible en volant au ras du sol. Un avion moderne volant à plus de 2400 
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a un rayon minimal de 24 km et ne peut voler en dessou 
mètres du sol. Pendant la guerre des Malouines, si le H. 
révélé supérieur au Mirage supersonique, cela tient not: 
appareil est extrêmement maniable et qu’il décolle et 
pilote peut changer en vol langle de poussée de ses 
sa vitesse à 320 km/h en l’espace de seulement quel 
permet de se retrouver derrière un avion beaucoup 
abattirent 38 Mirage et n’eurent aucune perte à dépl 


s d? i 

S d’une Soixantaineq 
i ( 

arrier Subsonique S'est 

amment au fait q 


at UE cer 
atterrit à Ja Verticale Le 
Moteurs et réduire a 


insi 
ques secondes 
plus rapide, 
orer. 


le danger Vient du ciel 


le plus gros 
improbable, 


églée sur l’intensité 

FE projetée par Ja cible actionnait 

REA 3 ro) PES d’un nu 
pr tiae 

entra en service: “à inhabitées Y Rues ON SEE 

traction relié à A Toquette K. Elle em pe de 

7 câble d’une i Portait 


age provoquait une 
de nuit, Par ailleurs, 
tiré qu’au-dessus de 
Projectile, plus efficace, 
ans sa tête un parachute de 
a n dans le corps et relié 
Stabilisation, avec entre 
Toquette montait jusqu’à 

eg duquel la mine était 
d'amen S le parachute de 

t un efr, -Mine au contact 

SVastateur sur les 

© 1944 Pour voir 


hute q’ 
suspendue, Quand Je 


traction sortait de son 
de Paile avant q’, 
formations de b 


Ti 


[a 


LES SYSTËMES? D'ARVES 


ître les premières fusées de proximité radar mises au point et livrées par 
appar i s 7 aux Anglais. Au cours de sept semaines, ces obus permettront 
Do de 1 200 V1 sur les 3800 lancés. 

bombardements sur les zones industrielles et aérodromes de la 

Los liés y déversaient toujours un très grand nombre de bombes 
D i À e inutilisables le plus longtemps possible. Une amélioration 
afin ce o ne petite bombe équipée d’une fusée retard (dissolution 
i a as E ea par de l’acétone), qui explosait avec un intervalle 
n a e t ardimdre deux jours. Pour entraver encore plus le dégage- 
de. ue z leur débombage (désamorçage), celles-ci furent équipées 
p D $ sitif qui s’armait à limpact et explosait au moindre dépla- 
e o e. Cette fusée anglaise à retard piégée (pour les artificiers, 
a a z zi ire au Zus 40 allemand), utilisée durant le bombar- 
Iei ES E de triage de Noisy-le-Sec, a laissé un mauvais souvenir chez 
nn a Américains avaient pour leur part constaté que les pee 
e 

i i isaie ans les m: 3 
S ie pe de a ou de farine. Une petite KN en 
Te bâtiment de grandes dimensions. Seule l’arrivée de la bom 
suspendra les recherches en la matière. 


iés furent confrontés 
Parmi les objectifs les plus solides auxquels les E au jalonnaient la 
figurent les bases abris des U-boote de la Be e E 
mer du Nord, de Bergen à La Rochelle, ga At T ee. a 
protégées par une dalle de béton armé V EIN AR E 
ae R arvenir à endommager les 
terre de 6 m. Les bombes éclataient sans jamais i rs Pidée de recourir à des 
structures maçonnées. Les Britanniques a : a capables de s'enfoncer 
bombes perforantes supersoniques de plusieurs a ee ion suffisait à ébranler 
dans le sol avant d’exploser. L’onde de choc de a Earthquake (10 tonnes) 
les fondations des bâtiments alentours. Une T eni allemande 
tombée à une dizaine de mètres d’un viaduc M ene en Normandie, 
suffit à endommager définitivement. Lors du ry pénétra si profondément 
une Tallboy (6 tonnes) s’abattit sur a sur la voie ferrée qui la 
avant d’exploser qu’elle provoqua un éboulem 


ivée des renforts. 
i d'interrompre l’arrivée di 
traversait, ce qui eut pour effet 
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De la bombe au 


le 


Chargée de la destruction des U-boote, la Royal Navy 
moteur-fusée pour propulser les bombes et permettre 
traverser le toit des abris avant d’exploser au cœur de la 
Le projet aboutira à une bombe de 3500 livres propulsée 
de roquettes, largable d’un avion volant à 6000 m. Un sy 
actionnait les moteurs à 1500 m, procurant une formi 
capable de propulser la bombe à 750 km/h. En raison de 
emportée sous l’aile d’un avion ne pouvait être lancée qu’à partir d’un B-17, 
LUS Air Force (armée de l'Air des États-Unis) l’utilisa avec succès pour la 
première fois lors de l'attaque d’une base sous-marine en Hollande et contre 
un chantier de U-boote situé sur la Weser, 


suggéra Q’utiliser le 
a ces dernières de 
base Sous-marine, 
par une vingtaine 
stème d'allumage 
dable accélération 
sa taille, cette bombe 


En raison de sa faible précision, le largage d’ 
à s'approcher de sa cible, 


une bombe contraint le pilote 
ce qui l’expose à 
L'une des difficultés, e 


un certain nombre de risques. 
bombardier, consistait à garder 


à combustible liquide, puis la Bat une DE bombe propulsée par roquette 
radar, dotée d’un mo a à 
coula, en avril 1945, 


limite de son rayon d’ 


Le missile se distingue de] 
missi a bomb 
trajectoire non pas bali Ho 


Eroe istique, mais te Dette par le fait qu’il décrit une 
proximité de sa cible, afin de E a U faut done 


qu’il soit guidé jusqu’à 
x N Com; F PER 

E : TL 7 la cible, brouillage, turbiin divers éléments externes: chan- 

eur. Il existe deux prina; à ces aérolopi re ité 
guidés. Dans le premier SRT les missiles télé LS sp eularite ps 
par liaison filaire (loguj des de télep o BUidés et les missiles auto- 
de lautoguidage. enn a Soleu Par liaison a o N ‘ansmis à distance 
la 3 rdres sont déliyré 9 (radiogui ’apis 

missile. L'autoguidage est «d; izes Par le Calculateur g E: S aeien 
calculés à bord du missile Cire and fo les par è Cmbarqué cemo ik 
déterminée par rapport à u T i ua ositionnels sont 


1 $ irect » DE 

Vers sa cible, maïs vers un point fixe T a missile SS 3 aoue: 
ton par inertie). Le missile épouse Je ne GPS, SNI ae dirige Jonona: 
d’altitude, et son radar le c ar 


q 


o z 
ompare avec le errain à E Stème de nayiga- 
S données -Hentaine de mètres 
“Moire (Ty 
ercom, ou 
— m — = 


D'ARMES = 


nea ——- 


; - matching, terrain reconnaissance), corrigeant les erreurs de la cen- 
terrain contour GPS. Le Tomahawk, par exemple, peut être reprogrammé en 
trale inertielle Pre contre une autre cible que celle initialement prévue, 
vol pour venir «semi-actif » lorsque l’autodirecteur n’émet pas de signaux 
Le guidage est suffisant de l’écho renvoyé par la cible éclairée par un autre 
(radar ou ue | ur. Le guidage est passif quand l’autodirecteur du missile «se 
appareil ee. Je EOR ou radiations émis par la cible elle-même. Ce type 
n ; T au Vietnam pour neutraliser les missiles sol-air qui défen- 
issile e j 
e la ville d’Hanoi. 


issiles se différencient également par leur mode de propulsion: Certains 
=. . E ou plusieurs moteurs-fusées à poudre, et d’autres sont pro- 
rai a ou un statoréacteur (absence de pièces mobiles). 
D ar pue à poudre réside dans sa rapidité de mise à feu et son 
a os mais il ne dispose en contrepartie que d’une autonomie de 
m a et reste plus facilement détectable (IR). Les missiles se dis- 
a P leur surface équivalente radar (SER). Un missile à faible 
pie tardivement. Pour les soustraire aux ne seri 

ne â écani 5 ommande des volets et gou 
cn A dm es Ra Beo fly by the wire (câblage élec- 
S puis fly by the light, c’est-à-dire la fibre optique. 


« gestion des 
Les missiles de troisième génération reposent sur 5 A i Le de faux 
en en. U + ne peut alors identifier 
axes d’attaque et des approches indirectes. La défen Iticible » permet le lance- 
avec certitude les cibles. Par ailleurs, le concept « muth croire différente, mais 
ment d’une salve de missiles, chacun suivant une Eon de 360°. Quant au 
capable de frapper simultanément la cible avec E très brusques, 
concept d’agilité terminale, il permet au nes TAR nen 
afin de déjouer les prévisions établies par les calcu 


3 n calculs com- 
Pendant la Seconde Guerre mondiale, les be sopa E fi ae navale et 
plexes dans des domaines tels que l'artillerie, X Ea Une « centrale de 
aérienne ou Partillerie hâtèrent la réalisation de Eo de la cible, et de com- 
pointage » était capable de calculer la route, la vite 


jectiles afin d'assurer un 
es proje! 
; i ec les performances des p 


3 vers l 
tür au but. Les systèmes s’orienteront plus sie se su 
€t l'automatisation de la riposte. Les ordinate 
tions. La technologie permettra de passer 


a détection, pere 
ccéderont par gener 


de la lampe au transistor, qui ne 


Tae 


` 4 : c F Ta consiga L A i + 

icatio 3 ire de téraf - nde, à Savoi l- P 
Pour donner es ne tardèrent Pas à être So 0)! Les ne. gi E ! OP RAT IO i 
P ance au rés A Couplées à ques des N 


tuariser urd Les Te i ée ne se ne possible, surtout IE 1945. Alors que des chercheurs allemands tentent de gagner 
a avril 29 et contra; , eS au sej dela opala €s combattants ou Bleicherode pour y poursuivre am sécurité la mise au point de « l'arme 
gentes y À? Sur 22 ombes aa nt à frapper des on Que Pour « sanc- du miracle » (fusée), les troupes soviétiques se rapprochent de Penemünde. 
de réduire Fu e de 2Tguées, 60 % re D'octobre 2001 Un banal accident de la route immobilise le convoi et = 500 chercheurs 
Qui signifi a ed besne. ns, leur be el bombes « intelli- et techniciens à Oberammergau, en Bavière. Ils mont d’autre choix que de 
nombre deb Re pp SSSaires à ] estru à précision permet se rendre. Les troupes françaises sont seulement à une heure de marche 
Setded Teil, la c Pacte cton de l'objectif, ce du village, mais les Allemands n’entendent se rendre qu’aux seules troupes 

Le recours à q , nombre Plus é] a ter un plus grand américaines du général Patton. Après s’être constitués prisonniers, ils se 
d'exploitation es « intelli entes Objectifs. retrouvent regroupés dans un camp. Parmi les autres prisonniers se trouve 
^ Ocalisatio le SPET t (ren 3 SPPOse une CEE r le major SS Wernher von Braun. Après une centaine d’interrogatoires, il a 
le Opérations = ICES aq tt "origine di Ne et Le décidé que von Braun, ainsi que cent vingt-sept de ses ee a 
es D à la géo REE au sol où embara 4 Pas Re Le Unis, Fe. ne ae es o : ns MOr 
et rendent EM Au bureau į Re = Objectifs cu duées à bord d’hélicop- RÉ SE E Pa = a. T eni avancés 
ten Le u résulrar qe nées, illuminer muniquent A Fe rode, dans le Haras, sont faits prisonniers par des é F ee 

se du renseigner. PPS: Le a a cible ésignateur] i oupes soviétiques. Ils ont le « choix » soit de poursutvre a 
= techniq nes con ituent éga e i a compagnie de leur famille pour le compte de l’Union soviétique; 
€ finir dans un camp de concentration. 


jir i ts 
22 juillet 1945, les accords de Londres stipulent que tous 5 He | 
D Da A s 7 | 
>0 ss avant le 1‘ août 1946 feront partie intégrante du butin A pa 
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juin 1943, un V2 expérimental s’écrase dans les environs de Kalmar, 
Le cie s autorités locales expédient ses débris en Angleterre, La bombe 
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incapabl continen 
as ee Re S5 type de nn que l’Union sovis da i Terechkova devient, avec son vol à bord de Vostok VI, la première femme de 
Héalation d'un se armée de Terre décidèren 1964. P'institut a était l'espace. Cette année-là, 1 Union soviétique est la première à réussir à faire 
Terre, du lanceur s te. L'US Navy s’occu ent d’unir leurs effort recher- passer un satellite d’une orbite à une autre, performance qui ouvrira la voie aux 
Rene ette alliance donnera Peraït du satellite, et Pour la réseaux de satellites. Le 18 mars 1965, on assiste au lancement d’un Vostok 
ministre de la D aa opérationnel à A naissance au Project O H de avec deux cosmonautes à son bord. Pour la première fois, un homme sort 
TER a déclarera ral Se du mois de eo iter un dans l’espace à 495 km d’altitude pendant 20 minutes, en tournant autour de 
grand secret À z ine une fois décédé. Je Ta là d’un projet Bari Le ja Terre à la vitesse de 8 km/s. Ce précurseur ouvrira la voie aux travailleurs de 
dépendants de] = Cinq comités ae OVIet Suprême a décidé d X et inu- Pespace et à l'assemblage des stations. Le 17 mars 1966, Armstrong et Scott 
Cadémie des scienc Pport avec Pétude des vol i ! € plus à bord de Gemini 8 réussissent le premier arrimage spatial avec le satellite 
m O!S spatiaux et Agena. Le 23 avril 1967, la station d'écoute de Karamusel (Turquie) capte 


ya la conversation du cosmonaute russe à bord de Soyouz I pendant son retour 
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de physiciens, d : en URSS, plus d’un milli dans l'atmosphère. La capsule s’écrase au sol avant d’exploser. Combien de 
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rera: «Toute fusée see R7, un V2 w octobre, les ie Avec taie de une fusée capable de placer en orbite des têtes nucléaires et de les faire se 
un missile balistique *pable de lancer g a retentissent, Khro ne Spoutnik précipiter sur un objectif fixé à l'avance ?- Le 18 novembre; le général Krilov 
une charge nucléai e intercontinental Bontnik e OE uchtchev décla- confirme les propos du secrétaire à la Défense, précisant que ( les bombes 
zer ` 2 suffirait de remp] aussi bien lancer atomiques orbitales soviétiques peuvent échapper à tout système défensif 
a men, désormais a ena et atteindre leur objectif avec précision ». Le directeur des laboratoires de 
+ américain Baina comme avant, Le recherche de la Défense des États-Unis réplique le 14 e E 
ae rale d’un me de placer EN Octobre 1959, Je prési- véhicule orbital chargé de petites bombes Het pie d ar ie 
he “Afin de souten la NASA (Natio es programmes LEA de 10000 km. Le 20 juillet 1968, Collins reste seul à bor a ERE 
patiales, afin que Ee les efforts de Fe erOnautics and S + dis que le LEM se pose à proximité de la mer de la Tranquilité: 
i Pan pace suivi d’Aldrin, sont les premiers astronautes à fouler le sol lunaire. 
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L opposition au Président était-elle fondée? Les batteries de missiles Sam-3, 
plus rapides et plus precs oue les Sam-2, étaient capabi d'atteindre un avion 
volant en rase-mottes à seulement 300 pieds d altitude. Combien d’avions 
lancés contre les défenses antiaériennes soviétiques auraient été en mesure de 
les franchir et, ensuite, d'atteindre leur objectif ? Voilà la question centrale et 
pour laquelle nous n’aurons jamais de réponse. 


Des bases secrètes 


En avril 1966, le quartier général du SHAPE (quartier général militaire de 
l'OTAN en Europe) à Rocquencourt reçoit l’ordre de libérer les lieux, mettant 
fin à la présence américaine en France. Paradoxe, en cas d'alerte, POTAN pré- 
viendrait directement le chef de l’État, relié par une ligne spéciale à la base de 
Taverny. Ce centre nerveux de la force nucléaire française, situé à une quinzaine 
de kilomètres de la capitale, occupe une ancienne carrière de gypse enfouie à 
75 m sous terre. En cas d’attaque exigeant la riposte nucléaire, l’ordre serait 
également transmis à Pignerolle (Maine-et-Loire), près d'Angers. Un ancien 
château du XIV: siècle qui avait abrité dans ses caves le QG de la Fos 
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opérations si Taverny faisait l’objet d’une frappe nucléaire ou venait à T 5 : 
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opérationnelles : Kléber, installée à ROSES de Chartres, diffuse en kabyle; 
sharq al-Adna rayonne sur la côte d'Azur. Un émetteur d’une puissance de 
300 kW implanté à Marseille et émettant sur ondes courtes peut être entendu 
sur le pourtour méditerranéen. 


Le 1“ avril 1959, les services secrets israéliens diffusent sur les ondes la chan- 
son La mare aux canards. Il s’agit d’un message qui invite les réservistes à 
rejoindre leur unité. Il s’agissait, en fait, d’un test de mobilisation. La radio va 
rapidement devenir la bête noire des gouvernements, qui redoutent tous une 
insurrection. La radio peut servir à transmettre un mot d’ordre, un message 
aux révolutionnaires ou aux agents clandestins. Lorsque Radio Moscou dif- 
fuse la chanson Les bateliers de la Volga, Frank Bossard, employé au ministère 
de l'Air à la division Recherche et Développement des armes guidées, com- 
prend qu’il doit, à partir de cet instant, cesser immédiatement toute activité. 
Il passera outre, ce qui conduira à sa découverte et à son arrestation. 


Fin avril 1961, le général Salan, qui a été nommé responsable du maintien 
de l’ordre en Algérie par de Gaulle revenu aux affaires le 1“ juin 1958, et 
les généraux Challes, Zeller et Jouhaud tentent un putsch en Algérie visant 
à renverser le général de Gaulle. Les militaires voient d’un mauvais œil les 
négociations entre la France et le FLN à Évian, d'autant plus que de Gaulle 
avait, lors de son discours du mois de juin à Alger, déclaré devant une foule 
en délire: « Je vous ai compris! » et son non moins fameux: «Vive l'Algérie 
française! ». Les transistors des appelés du contingent en Algérie relaieront 
aux quatre coins du pays les appels de Charles de Gaulle à ne pas suivre 4 ce 
Quarteron de généraux en retraite ». 


tations estudian- 


Lors des événements de mai 1968, de nombreuses manifes à 
rent en violents 


tines à Paris, bientôt rejointes par les travailleurs, dégénè 
affrontements avec les forces de l’ordre. Une grève générale paralyse le ma 
bles srationis-radio in diquent en direct l'emplacement des barricades F G 
Manœuvres des forces de l’ordre. Le général de Gaulle, qui gei ere 
Allemagne Pour y rencontrer secrètement le général Massu (a il avait rait 
même chargé, en janvier 1957, du maintien de l’ordre en Algérie), réapPa au 
le 30 mai et appelle, à la és à une manifestation massive de Re 
tegime le même jour sur les Champs-Élysées. Le calme revient Le de l'État 
ment, mais désavoué lors du référendum du 27 avril 1969; le chef de 
annonce sq démission. 
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releurs interceptions de l'URSS à l’Europe del’'Est, la Chine 
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jamais démentie 


fois terminée (1972), la NSA voit son budget 
el passe de 95000 à 52000 techniciens. La 
également liée au fait que L'arrivée de l'ordinateur 
es de plus en plus hermétiques. Le renseignement 
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ement Sigint acquiert rapidement une impor- 


tance considérable et tend même à supplanter le renseignement humain 
(Humint). Ji s’agit avant tout d’une méthode passive; appliquée à distance, 
et dont le recueil d'informations présente peu de risques politiques: Aspect 
rarement évoqué, le renseignement humain durant la guerre froide a coûté la 
vie à plusieurs centaines d’agents! Par ailleurs, les pays communistes sont très 
difficiles à infiltrer. Tous les déplacements sont soumis à autorisation et à des 
contrôles extrêmement rigoureux. Le territoire de la Chine et de PURSS est 
immense, plus de quarante fois la superficie de la France, et tous les étrangers 
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nf était de valider le programme de simulation sur le supercalculateur 


à terme atteindre une capacité de 50 téraflops, capable d’effectuer 
s d'opérations En virgule flottante par seconde (un Pentium à 
lement 6 milliards par seconde). 


L'objec 
Tera censé 
50000 milliard 
3 GHz en effectue seu 


Jusqu'à présent la majorité des supercalculateurs étaient de type vectoriel 
(Cray inclus); c’est-à-dire qu'ils utilisaient des composants spécialement étu- 
diés, qui acheminaient les données vers un puissant processeur central. En 
raison du coût très élevé de ces machines, les constructeurs se sont tournés 
vers l'architecture “ parallèle ». Cette technique consiste à utiliser plusieurs 
ordinateurs traditionnels indépendants €t à répartir les opérations entre le 
plus grand nombre, de manière à disposer d’un ( méga-ordinateur »- Le Grid 
(Grille) de PInstitut national de recherche en informatique et automatique 

disséminés un peu partout 


(INRIA), qui associe plus d 
en France, se présente comme une machine presque aussi puissante qu’un 
superordinateur parallèle, pour un prix divisé par dix. 
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Pordinateur le plus puissant d'Europe en 
seurs, disposait de 9 téraoctets de mémoire, 128 téra 
stockage, d’une puissance de calcul de 20,53 téraflops. 
son, Pordinateur BlueGene/L américain aligne 32 768 proces 
une puissance de calcul de 70,72 téraflops. Le Centre national français de la 
recherche scientifique a reçu, fin 2007, un ordinateur IBM d’une puissance 
de calcul de 207 téraflops (207 000 milliards d’opérations à la seconde). 
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’avènement du ballon L’Entreprenant, en 1794, coincide avec la première 
E observation aérienne, à la suite de quoi la Convention décrète la constitu- 
tion du corps des aérostiers. Le temps de l’observateur perché avecsalorgnette 
en un point élevé du champ de bataille s’en trouvera modifié, En 1854, la 
photographie (inventée par Niepce) permet à Nadar d’effectuerles premiers 
clichés aériens de Paris à partir d’un ballon. Les ballons serviront durant la 
Première Guerre mondiale de barrages aériens et, pendant le second conflit, 
de leurres radar. Des sous-marins allemands remorqueront à une centaine de 
mètres d’altitude un cerf-volant équipé d’un appareil photographique pour 
découvrir le dispositif ennemi sans avoir à s’approcher de la côte: 


À Père des satellites, on pourrait penser que les ballons sont relégués aux 
oublietres de l’histoire, mais il n’en est rien. Les États-Unis ont eu recours au 
Ballon dirigeable en tant que plate-forme d’écoute en raison de sa très grande 
autonomie et de son fonctionnement plus silencieux que Phélicoptère. À une 
se de 5000 m le rendant « invisible » du sol, il fit office de plate-forme 
#erienne d’interception des communications des narcotrafiquantsiet des ter- 
Toristes, La Grande-Bretagne a utilisé le Prince of Wales pour am A 
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U-2 était équipé d’un réacteur Pratt & Whitney qui lui permettait 
e Paltitude de 26000 m, de voler à 800 km/h et de filmer une bande 
1200 km de large. Le U-2 fut sans conteste le premier avion 
ance et de surveillance. 
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de terrain de i 
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Le premier groupe ne comptait que huit pilotes, chacun percevant un salaire 
de 30000 dollars par an (un pilote de ligne commerciale était payé trois fois 
plus). Les avions espions appartenant au détachement 10-10 et placés sous le 
commandement du colonel Stanley W. Beerli étaient stationnés sur les bases 
US Air Force dď’Incirlik, en Turquie. Un autre groupe était basé en RFA, et 
un troisième au Japon. Ces appareils ne portaient aucune marque distinctive. 
Jis relevaient officiellement du National Advisory Committee for Aeronautics 
(NACA, Comité consultatif national pour l’aéronautique) et étaient soi-disant 
chargés de missions d’étude de l’atmosphère à haute altitude. Devant l'abon- 
dante moisson que rapportaient ces appareils, il fut bientôt décidé de fabriquer 
53 autres appareils qui, au fil des ans et des besoins, seront modifiés, recondi- 
tionnés, donnant les versions U-2A, B, C, D, R et CT, TR-1, WU-2 et HASP. 


Le premier vol au-dessus de l'URSS eut lieu le 4 juillet 1956. Les résultats 
de ce survol du territoire soviétique surprirent les États-Unis. La technolo- 
gie radar de l'URSS était plus avancée que les experts ne l'avaient estimé. 
Ils pensaient que les Soviétiques étaient capables de détecter le U-2, mais 
qu'ils étaient incapables de l’intercepter, leur missile sol-air Sam-2 ne pou- 
vant atteindre qu’une altitude de 18000 m. Selon ces mêmes experts, le U-2 
bénéficiait de deux années avant qu’un missile soviétique ne soit en mesure 
de l’atteindre. 
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de votre assistance. Je ne vous causerai pas d'embarras, Je ne nourris aucune 
«malice envers votre peuple. Si vous m aidez, vous recevrez une récom. 
pense ». Le pilote emportait aussi avec lui 7500 roubles et 24 napoléons or, 
des montres, des bagues, sans oublier un couteau et un pistolet .22 Long 
Rifle avec silencieux, une capsule de cyanure et la fameuse pièce en argent 
qui dissimulait une aiguille enduite de curare. Comme dans ces milieux, ny] 
west jamais assez prudent, l’avion était miné par une charge de destruction 
de 1 kg d’explosif, charge placée à proximité du matériel de reconnaissance, 


La charge une fois amorcée, le pilote disposait d’un peu moins d’une minute 
pour s'extraire er s’éjecter de l'appareil. 


Au début des années 1960, le nombre de 
mission était si important que les aut 
des vols de reconnaissance. En fait, 


but politique à l'approche du som 
incident aurait été une « 


photographies rapportées à chaque 
orités décidèrent de réduire la fréquence 
cette réduction s’inscrivait plus dans un 
met de Paris, prévu en mai. Le moindre 
publicité » Contre-productive. 

Francis Gary 
jour choisi en 
soviétique. Il 


Powers décolla de la base de Peshawar, 
raison de la fête du tray. 
s'agissait [à de sa vin, 
s de 6000 km au- 
en Norvège. Parvenu au- 


au Pakistan, le 1“ mai, 
ail, la plus importante qui soit en Union 
gt-huitième mission. Il devait accomplir 
dessus de PURSS, avant de rejoindre Bodo 
atteint par un missile. C dessus de la région de Sverdlovsk, son appareil fut 

See Certes, il avait été instruit Sur ce qu’il convenait de faire 
en pareille circonstance, c’est-à- 
de ne pas disposer de 
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ion espion. Ils soutinrent mordicus qu’il s'agissait d’un 
: ait d’un avion esp 5 RRA A i 
v'i] s’agissa! t au NACA et qu’il se livrait à des tests et à des mesu: 
n : + r 
appareil appartena Sil s’était égaré au-dessus du territoire soviétique, ce ne 
hériques. 
atmosp. 


res ’accidentel. 


pouvait être qu 


bien d’annuler la conférence au sommet prévue à Paris, 

L'URSS se garda e poser en victime. Le président Khrouchtchev, comme il 
prévoyant déjà de ee les États-Unis, mais la surprise vint du général 
fallait s'y atendre : Ta été survolé par vos satellites ce matin même », 
ren P smr une position défensive. En coulisses, Eisenhower, 
ne a nous avait promis que jamais un pilote ne tomberait 
ee a des soviets. Et en plus, elle fournit ; P. Le 2 Ps 
nP ient de leur côté calculé 
Les experts de la CIA avaient 


We y ce de survie sur 
E ile sol-air à cette altitude ne laissait qu’une chan 
issile sol- 
par un m: 


un million à son pilote ! 


L'affaire de Cuba 


: jent l'installation de IRBM 
En septembre 1962, les États-Unis : o R a intermédiaire) 
(Intermediate Range Ballisitic Missile, He al m o bservajenr les ports, 
soviétiques sur l’île de Cuba. Un réseau d ho expédièrent au NPIC 
les docks, ainsi que les points de pastabi E Da du renseignement) 
dépendant du Directorate of Intelligence (DE vs par les avions et satellites 
de la CIA et chargé d’analyser les ee ais phoro-inter- 
espions, des photographies de navires lour i 1953, enseignait a 
prètes placés sous la houlette de Lundahl qui, © des bâtiments du n r 
matière à Puniversité de Chicago, ideon a mention fur attirée paisi 
ceux utilisés pour le transport du bois, mais leu onser que la charge était a 
que ces navires étaient hauts sur leau, laissant p 
encombrante que légère. 


é missile Sur 
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éra un élé : i 
fense Intelligence Ag = 
E ssitôt un EXP 
le U-2- Cela ne 
simi- 


> tre] 
Le2] septembre, un agent de ro A P 
re photographie prise par un avion espion: 


spêcha au 
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“s missiles soviétiques pour examiner eS P San CristoPa 
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a nion 
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laire aux sites de missiles sol-air implant 
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guerre reti ©- Durant le week-end qui 
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vint de Khrouc tout cas eS Prémices d’une re, un avion 
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V, lors, R Parèrent à 

u a ce é 
qu’i annonça les tte é 


2 était abattu! Cuba furen 
i -> agissait-i] q 
attaque à venir? Les 
E ventualité. La surprise 
espions Ga" a Ubains Manifeste it des missiles et le démantè- 
avaient contrip, + On donne rent aux cris de: « Nikita lo que 

ué àla paix ` °? Pe le reprend pas). Les avions 


Les vol 
Side r 
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Element con HIS de loc se au-dessu 
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De nouveaux a2 ons espions 


satellite ne conduira pas à l’abandon des programmes d'avions 
her un avion pour une mission de renseignement demande 
de temps que de placer un satellite sur une orbite adéquate. 
L'avion espion TR-1 ne tarda pas à apparaître, tout comme le SR-71, dessiné 
par Kelly Johson, à qui l’on devait déjà le U-2. Le TR-1 disposait d’un radar 
latéral (side looking radar) permettant la photogrammétrie, de procéder au 
suivi de terrain, à l’évitement au sol, et ses caméras multispectrales embar- 
quées offraient des vues: 

e Verticales, pour les mesures d’objectif. 

* Obliques, pour s’affranchir d’une couverture nuageuse. 

+ Panoramiques, pour explorer une bande de terrain plus large. 

+ Stéréoscopiques, pour restituer le relief (3D). 


L'arrivé du 
espions. Dépéc 
beaucoup moins 


Comint, Sigint, Rint, Photint, et son 


Le TR-1 pouvait se prêter à l’Elint, 
lui procurait un taux de survie 


équipement en contre-mesures électroniques 
appréciable dans un espace aérien hostile. 


vec Lockheed, le SR-71 afficha des performances 
Mach 3 (trois fois Ja vitesse du son), 
très hautes températures: Il 


Construit en partenariat a 
jusqu'alors inégalées. Cet avion volant à 


les bords d’attaque de la cellule atteignaient de 
fallut abandonner l'aluminium au profit du titane, €t ne pas perdre de vue les 


Ta = 

réactions chimiques entre les huiles et le carburant spécial (le JP-7 s e 

r HER es 

peu et présente un point d’inflammation élevé; une allumette ne Le 
flammer), consommables indispensables qui devaient conserver 


propriétés, même par des températures extrêmes. 
i je 29 août 1959, le feu 
B j i r Johson et donna, 
issell accepta le projet soumis pä J nelle. Le premier d'entre 


z RATE 
vert pour la construction d’une présérie 1 E 
eux fut livré le 26 avril 1962, €t Lockheed reçut quelques mois plus 


% srati lémentaires. Le 

É ns opérationnels supp 

contrat pour la construction de 6 avi0 États-Unis possédaient un 

président Johnson annonça offciellemer® i E de 24000 m 
a à 

appareil capable d’atteindre Mach 3 er de Y ya intercepteur ou à un avion 

ie z 
La presse er les experts civils penséren. ; e stratégique 
Tataas i To en fait d’un appareil de reconnaissance Š E 


LE RENSEIGNEPENr HIGH-TECH 


~N 


Cet avion de 17 m d'envergure pour 33 m de long et un poids 
de 77 tonnes était équipé de deux réacteurs Pratt &Whitne 
nomie de 4800 km. En septembre 1974, 
New York-Londres en 115 minutes. Co 
il s’ensuivit une rivalité entre lagence 
porta le premier round en confiant le 
Command (SAC, Commandement aér 
dispose d’autres avions de reconnaissa 


total en Char 


Y et avait un 
. r . S 
il établira le record de à 


la traversé 

: s 
mme la CIA avait supervisé Je B 
et PUS Air Force. Le Pentagone e 
s missions du SR-71 au S : 


: JE : trategic Ajr 
len stratégique) qui, soit dit en Passant 
nce:E-4A, E-4B, E-135 et RC-135 i 


attre, mais le temps 
olution de Pavion, une minute 
71 avait déjà parcouru près de 50 km. 


€ néo-zé z 
hé icoptère oo TGR présentait, en juin 2005 à Paris, 
S Appareils, d'ici us pos Pilote, certains experts avancèrent 
tres sont d'u vis AR décennies, seraient des appareils sans 
i éti tee utilisation des UAV (Unmanned 
rait être nee a réservée à des missions 
U au sol, guerre é] ment compromise: observation, 
<Ctronique, recherche et sauvetage 
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b désignation et destruction. Les autorités helvétiques, dotées 
identification, = ADS 95 Ranger (il mesure 4,60 m pour une envergure 
du drone israélien ble de voler à 200 km/h sur une centaine de kilomètres 
de 5,70 m, est aies de) qui sert pour l’observation du trafic routier 
et jusqu’à 4500 P fort trafic, ont déjà annoncé leur intention d’utiliser 
ors des De. l'Euro 2008, pour surveiller la frontière, «lutter contre la 
s 


P la contrebande et immigration illégale ». 


criminalité, 


iers drones, ou avions sans pilotes, sont apparus en France pen- 
A Som e Guerre mondiale. Un Breguet 14 équipé d’un système de 
si e a, imental baptisé Alkan remplaçait le pilote. La technique sera 
m ai E second conflit mondial par les alliés, qui linstalleront sur 
e e a à servir de cibles d'entraînement. En 1960, les Etats-Unis 
: E en Vietnam des drones capables d’effectuer des missions de 
e en territoire hostile avant de se livrer à l’Elint. 


: i autre 
Ces engins télécommandés à distance depuis le A me a 
aéronef, ont trouvé leur consécration lors du conflit isr: EE 
leur emploi tactique. Ces types d’appareils pouvaient een a 
50 km?, voire moins avec l'apparition du zoom, tout en iront véritablement 
leur avant une zone de 400 x 200 m. Les dt den 
leur plein essor avec le Scout adopté par les nee israë le 
conflit au Liban en 1982. Le théâtre des opérations en one 
à lui de test au Predator, un drone à réaction ee. L ue 
12000 m d’altitude et pouvant être contrôlé depuis r E General Atomics à 
marin), voire par satellite. La CIA utilisera les cs a 
Partir du territoire albanais, Italie lui ayant refusé l'ac 

: Jes drones virent 

Tout d’abord dédiés à la reconnaissance et à la = pour diriger un 
rapidement leurs missions étendues au mAT Kal du tir. Outre leur 
tir d'artillerie, leur caméra donnant en temps ree électroni ils senar 
fonction de plate-forme poun les contre emie, pour les révéler à l'ar é 
Également à provoquer les radars d'acquisition Er deux missiles, est er 7 
tillerie ou les détruire. Le Predator, qui peut es radar à ouverture de r 
de capteurs électro-optiques infrarouges et d ma nuit. Le Global Hia F 
ui permettant d’opérer aussi bien de po aiae est en mesure éel 
ble de voler à 20000 m durant une trentaine e les images en temps Tee” 
Kavers une couche nuageuse et de retransmett® 
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submersible, et le Dragon 
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urant l’immédiat après-guerre, les États-Unis traumatisés par 
attaque surprise de Pearl Harbor (7 décembre 1941) vivaient dans la 
crainte permanente d’être de nouveau victime d’une opération de ce genre 
en provenance des pays de l’Est. Le risque semblait encore accru parle fait 
: que les charges des missiles dans les années 1950 étaient surdimensionnées 
Un microhélicoptère à pour compenser leur manque de précision et accroître ainsi la certitude 
D birotor, cet appareil d'atteindre leur objectif. Pour prévenir ce risque, les États-Unis créèrent 
même du surplace! en 1954 le Technical Capabilities Panel (TCP), et le rapport Killian de 
février 1955 allait avoir une énorme répercussion sur la doctrine militaire 
américaine. Il préconisait la dispersion et la mise en alerte des bombardiers 
Stratégiques 24 heures sur 24, un large recours à la haute technologie dans 
l'acquisition du renseignement et, surtout, l’accélération de la construction 

d’une chaîne de radars d’alerte avancés. 
Le 5 octobre 1960, le North American Air Defense Command (NORAD, 
Commandement de la défense aérospatiale de PAmérique du Nord) ue 
Colorado Spring, dans l’État du Colorado, lance le message: o 
“ah. T1 s’agit du mot de code désignant une attaque n a ont détecté 
Re BEYS W tete amaa 
aa e de missiles. Le niveau d alerte aiaa 2e re er denses. 

à 99 %), tant les vols de missiles semblent nom 
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Les techniciens du NORAD abrité d 

ponsabilité de transmettre tout “yenne 
bil e atta a 

au Président, au Pentagone, mandemen 


au Strategic Air Command. j N à l'état-ma i 
a lation 
al Co 


ans les monts Ch 


et le réseau informatique 
km avait divisé la distance 


rk Maxwell oui - 
Porigine du > ris imagina en 1873 un dispositif qui 
ur assister à : nw dun Appareil destiné à éviter les 
endre 1935, a démonstration vraiment opé- 
année coïncidera avec l'apparition 
tson-Watr, et lors de son entrée en 
adio Do côtes de la Manche cine 
Fin avion à Inding). Cette chaîne était en 
n dne 160 km de distance, offrant à la 
trentaine de minutes. 

invention des « cavités » et « guide- 
sol, de radar (Radio Detection a 

a la légende du tant à la RAF des vols par tou 
vision nae T carotte que buvaient les 
nuler aux a En réalité, il s’agissait d une 
dés. mands que les Britanniques 
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Les États-Unis ne tardèrent pas, à l'instar de l'Angleterre, à installer sur 
eur sol un réseau de radars baptisé DEW (Distance Early Warning) pour les 
avertir d’une attaque de bombardiers soviétiques en provenance du détroit 
de Béring. En 1954, la mise en service des bombardiers soviétiques M-4 ne 
aissait aux États-Unis que deux heures pour préparer leur défense. Or, à 
cette époque, les bases américaines en Turquie interceptaient des Signaux en 
provenance des missiles soviétiques leur révélant que le développement des 
missiles soviétiques était plus rapide que prévu. Avec l’apparition des missiles 
ICBM (Intercontinental Ballistic Missile, missile balistique intercontinental), 
e DEW était devenu complètement obsolète. Il fallait installer d’urgence 
de nouvelles stations de radars en Alaska et au Groenland. Ainsi naquit le 
BMEWS, capable de confirmer une attaque par missiles en ménageant un 
délai de 30 minutes. Avec le développement de systèmes d’armes de plus en 
plus performants, ce délai sera encore réduit, d’où la nécessité d’une réacti- 
vité encore plus élevée qui conduira à la mise sur orbite des satellites Midas 
(Missile Defense Alarm System). 


Dans les années 1960, les missiles intercontinentaux n’emportaient qu’une 
charge unitaire, et une attaque n’aurait comporté qu’une vingtaine de missi- 
les. Les années 1970 virent apparaître des missiles à têtes multiples, accom- 
pagnés de leurres capables de « noyer » les charges dans un important bruit de 
fond. Confrontés à une telle attaque, les radars du BMEWS devraient faire 
face à 100000 échos! Le Pentagone décida en 1980 qu'il était impératif de 
procéder au renforcement total de tout le système de détection et d'alerte. La 
réponse fut le radar à balayage électronique géré par un réseau informatique 
nommé Spadoc (Space Defense Operation Center). Ce système ne relève queles 
objets se déplaçant à l'intérieur d’un étroit faisceau radar dont les antennes 
Sont commutées tour à tour et demeurent en phase entre elles. Comme F 
radar n’opère que dans un secteur très fin, il doit, pour explorer une T 
étendue, balayer la zone surveillée. Cela est rendu possible en Tp = 
Séquentiellement les réseaux d’émetteurs et d’antennes associées. e Fe 
ou s'affranchir de réflexions parasites provenant d’un en 
quelconque, mais situé dans la zone de surveillance. 

en permanence 
satellites et débris pe 
(Precision Acquisition Vehicle 
ortée de 5000 km, est a 
d’un ballon de football! 


x : z mn ec 
Le système actuel du NORAD, qui suit quotidiennement 


Plus de 20000 objets, avions civils et militaires, 
“st entièrement géré par ordinateur. Le Pave Paws 
Entry — Phased Array Warning System), qui a une P 
Mesure de détecter et de suivre une cible de la taille 


per oo 
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Pour réaliser cette prouesse, il est composé de 2000 émetteur 

Espacés de façon à constituer un « filet» tapissant les de : 
tion radar haute de 32 m. Le Pave Paws peut balayer un s 3 3 
quelques millièmes de seconde, ce qui lui permet de sui k 
simultanément. Comme le rafraîchissement des O, ; 


fois par seconde, il est à même de dé i 
e déterminer le dé 
chaque cible, no. 


“£ulièremeny 
ces de Ja Sta- 
Cteur de 12090 e 
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Le Pave Paws n’est pas transhorizon, 


objet situé au-delà de sa ligne d’horizo 


derrière Phori i 
horizon, 
calcule uniquement Ja LS à erminer son altitude, Il 


ultip] intégrées à 
ne Pies et intégrées à de nombreux dispositifs 


ime, routière, d'imagerie, d’acqui 
3 agerie, d’acqui- 
de guidage, de me : Nu à 


ant de savoir si l'avion détecté est un 
Principe d'identification se retrouve 


Le rad ciales, 
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la diffusi Sur la loi q 
S eD F 
Rs € la lumière. Le SSCartes relative à Ja a a E EnA 
Les na comme Je ferait un a eau de Ponde se réfléchit sur a 
S réfléch iroir à p 
TENCOntran ISsantes o encontre d’un fai Le) 
Suivre son pe € fente » q? À nt pas besoin d’être a NE ns 
iè imensi . Une onde 
Passage au A nn la « fente» -S Proche de Ja longueur d’onde va pour- 
Celle-ci et sup de radar À 
et subi i semble « s’é de son 
déli bir une diffracti étaler » lors 
Ivrance q? ion (production de franges). 
en continu 


€ radio] e 
réfléchi ectrique pen 
It Sur l'obstacle Ai un temps très court (cycle) 
on 


tré, renvoyant en retour un 


O orr Tousa prius tomna 


„cho n. L'émetteur, par une permutation périodique, passe aussitôt son train 
‘impulsions émis en mode réception. Connaissant le temps écoulé entre 
pémission et la réception de Pécho, et sachant que les ondes radioélectro- 
magnétiques se propagent à la vitesse de la lumière (300000 km/s), la dis- 
ance séparant l'objet est: d=tx c/2. CRE que le rayon émis rencontre 
un obstacle sur lequel il peut se réfléchir, l’écho en retour donne, par son 
intensité, sa durée, sa direction, sa phase, sa fréquence, des indications sur 
ja distance, l'élévation et la nature de l’objet réfléchissant. Certains de ces 
paramètres constituent ce que l’on appelle la « signature » du radar. Si l’objet 
à détecter est un aéronef, on peut déterminer son altitude en connaissant la 
distance et langle d’émission de l’antenne (hypoténuse). 


Outre la puissance délivrée par l’émetteur (certains radars ont une puissance 
de plusieurs mégawatts, ou millions de watts), il est nécessaire de considé- 
rer la puissance de l’écho recueilli en retour, qui diminue avec la distance. 
L'utilisation d’ondes très courtes (GHz) facilite l’amplification du signal capté 
par une antenne parabolique de bonne taille, tout en permettant des puissan- 
ces crêtes moindres. Comme le nombre et la durée d’impulsions par seconde, 
et pour une fréquence donnée, déterminent la puissance de impulsion, il 
est possible de construire des radars de forte puissance en raccourcissanE la 
durée de l'impulsion éloignée dans le temps (récurrence). 


Jusqu’à maintenant, nous avons considéré le mobile comme un rénectenn 
mais en présence d’une longueur d’onde supérieure à une dizaina de m 
(30 MHz), un mobile s'apparente davantage à un diffuseur d ondes T a 
réflecteur, Cela tient à ses dimensions, qui ne sont guère pete E ER 
gueur d’onde du signal émis. On peut donc en déduire que plus o m 
d'onde est courte (fréquence élevée), plus elle est facile à conca a 
Mince faisceau. Cela contribue à réduire considérablement! me 
des antennes paraboliques, mais cela procure un autre SR aaae 
de détecter des objets présentant une faible surface. Si le rs ee 
Sst trop petit par rapport à la longueur d’onde, londe ap petite par rap- 
réfléchir, peut le contourner. Plus la longueur d cada z en retour pourta 
Port à la taille de la cible, mieux elle se réfléchiræ enl A reste sensible aux 
même en donner une image détaillée. Atrention! Ti fréquence optimale 
Perturbations atmosphériques. Il faut do po Perae de la cible à 
(ere ne ns A Eaa modernes opèrent sur 
Plusieurs fré 
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L'effet Doppler 
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aurait été bien plus important. Pour une fréquence de 3 GHz, soit cent fois 
plus élevée que dans notre exemple, la dérive en fréquence serait multipliée 
par cent. Il faudrait suivre le satellite sur une plage de fréquence de 156 kHz 


Une nouvelle arme électromagnétique 


Une autre grande crainte des états-majors concerne le risque d’une explosion 
nucléaire susceptible de mettre hors service de nombreux appareils électroni- 
ques, dont les radars. Une impulsion électromagnétique (EMP, Electromagnetic 
Pulse) dure moins du milliardième de seconde (10°). En comparaison, un 
éclair met mille fois plus de temps à atteindre sa puissance maximale. Les 
effets des EMP ont été observés pour la première fois le 9 juillet 1962, quand 
les États-Unis firent exploser une bombe H de 1,4 mégatonne à 400 km au- 
dessus des îles Johnson, dans le Pacifique. L'impulsion électromagnétique 
déclencha les alarmes de la ville d’Honolulu, pourtant située à 1200 km du 
lieu de l’explosion! 


Depuis les études secrètes menées dans les années 1980 au laboratoire de 
Lawrence Livermore, en Californie, la bombe électromagnétique ne relève 
plus de la science-fiction. Elle appartient désormais à la famille des armes 
dites à énergie directe (HPMW, High-Power Microwaves Weapons). Elle peut, 
selon sa puissance, avoir la taille d’une valise ou celle d’un camion. La France, 
de son côté, effectue des recherches avec le concours de laboratoires QUE 
taire et des écoles d’ingénieurs, mais aucun programme de developpe naain al 
encore été décidé, si Pon en croit la Délégation générale pour l'armement, 
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té allait dorénavant reposer sur le concept de facettage, des lines du 
dessin capable de modifier, voire d’annuler londe radar en l’absorbant ou en 
{ l'emprisonnant ». Ces travaux hautement secrets ne commencèrent à filtrer 
dans le public que vers 1982; quand un participant au projet de l'US Navy, 
Allen Fuchs, entreprit une sente de conférences sur ce qu’il est maintenant 
convenu d'appeler la surface équivalente radar (SER). Une université un peu 
plus finaude que les autres flaira la nature des travaux et ne tarda pas à propo- 
ser un cours d’initiation à la furtivité. Des lors, une succession d'événements 
S’enchaînèrent très vite. Des revues internationales de défense publièrent 
plusieurs articles signés Bill Weetman, et ce au grand dam des officiels quine 
voulaient surtout pas voir la nature de ces travaux rendue publique. 
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La surface équivalente radar désigne la surface d’un disque métallique utilisé 
comme indicateur de furtivité d’un aéronef. La SER est égale à une surface 
qui réfléchirait la même quantité d’énergie et qui correspondrait à la surface 
en mètres carrés d’un disque de même diamètre, un peu comme le disque de 
Secchi pour l’optique sous-marine. Dans le domaine des micro-ondes, rien 
n'est jamais absolu. Il suffit d’une légère différence d'angle de Ponde radar 
sous lequel l’aéronef est « éclairé» pour entraîner d'importantes modifica- 
tions de cette fameuse SER. 


La SER réelle et la SER constatée dépendent non seulement de peT 
géométrie de l'appareil, mais aussi de langle « d'observation nE Be i: 
de la cible résulte des ondes qui s’y réfléchissent, mais dépend aussi F à a 
du faisceau radar par rapport à sa cible. L’avion est souvent ne d’un 
Source terrestre au sol, soit du bas vers le haut (saufen cas de surve 
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avion, sont assimilés à des nou les tuyères et les orifices de prise d’air. 
Les fabricants d'avions furtifs wont pas tardé a recouvrir les ouvertures et 
Jes entrées d’air qui Constiimeni de bons réflecteurs radar d’un grillage aux 
mailles adaptées aux fréquences desdits radars. 


Lorsque londe rencontre un relief, celui-ci devient le siège de diffractions, 
tandis que le fuselage atteint par une onde voit cette dernière se déplacer sursa 
surface (« effet de peau ») et épouser la courbure de la forme. Ce phénomène 
est d'autant plus présent que le diamètre est inférieur à dix fois la longueur 
d’onde radar. L’onde se réfléchit, mais dès qu’elle rencontre une « rupture » 
électrique ou qu’elle touche l’extrémité de la surface, elle emprunte le chemin 
en sens inverse et finit par rayonner en direction de la source émettrice, c’est- 
à-dire vers le radar. Quand ce retour d’ondes « rampantes » qui se déplacent à 
la surface de la cellule de l’appareil est en phase avec le signal émis, Pécho s’en 
trouve renforcé. Bien évidemment, à la SER correspondant à l’axe dans les 
trois dimensions vient s’ajouter la force du signal en retour! Pour réduire les 
“ruptures » liées aux concavités et convexités qu'offre la surface, les « aspéri- 
tés » et les joints sont « colmatés », ce qui a pour effet de réduire le retour lié à 
« l'effet de peau ». N'oublions pas que l'énergie utile à la détection correspond 
à l'énergie en retour dirigée vers l’antenne du radar, et qu’une onde courbe 
peut, au retour, se transformer en onde plane. 


Les mat 
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ondes radar parasites des installations proches, pour qu’elles n’interfèrent pas 
avec les appareils. 
On peut réduire notablement la SER d’un aéronefparle choix a zo r 
À contrecarrer les réflexions principales et résiduelles, mais a ne ns 
E L verrière de l’habitacle reste transparente aux mie e donc à 
un signal caractéristique du type d'avion. Les constructeurs € oser au pas- 
‘enforcer la furtivité en recourant aux matériaux destinés a 5 a La verrière 
Sage de Ponde radar ou, mieux encore, à emprisonner i A à Ponde 
SL recouverte d’une Pellicnle d’or fin pour constituet “ge dans un radòme 
tadar, mais ce n’est pas suffisant. L’antenne radar est enfermée 
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Pi magnétique 


Le RAM magnétique est un oxyde ferrique proche de celui que l’on trouve 
sur les bandes magnétiques. 1 est noyé dans des feuilles de caoutchouc souple, 
pour épouser le relief et les découpes des RS des appareils. Le fabriquant 
TDK, qui a acquis les brevets déposés par l’université de Tokyo en 1932, a réussi 
à fabriquer une matrice capable d’absorber une bande étroite de fréquence 
(sélectivité). Comme il s'agissait de protéger la structure contre un spectre de 
fréquence large, il superposa plusieurs couches, chacune à même d’absorber 
une plage de fréquence déterminée. La première couche absorbait Ponde plus 
énergiquement que la deuxième couche, qui elle-même absorbait l'énergie plus 
fortement que la troisième couche, et ainsi de suite, comme le ferait une succes- 
sion de tamis de plus en plus fins. Le matériau pouvait être composé de six cou- 
ches différentes et former un sandwich au sein duquel le signal s’amenuisait. 


Durant la Seconde Guerre mondiale, les Allemands avaient pensé équiper 
certains de leurs sous-marins de ce matériau, qui restait efficace dans une 
plage de fréquence de 10 à 3 cm, mais en raison de son épaisseur d’une demi- 
douzaine de centimètres, ils durent abandonner l’idée. C’est en 1968 que Ronald 
Rosensweig parvint pour la première fois à introduire des particules magnétiques 
nanométriques (10-) dans un liquide, Chaque grain en suspension se compor- 
tant comme un petit aimant, il confère au liquide des propriétés magnétiques 
très particulières, Les peintures antiradar feront ensuite leur apparition: 


Dans les années 1970, la société Nec avait expérimenté une peinture fer- 
que en reprenant une idée antérieure de la firme TDK, mais l'augmentation 
de poids que représentaient les couches de peinture nécessaires et Poxyda- 
Un éran 8 du revêtement firent renoncer à une application opérationnelle. 
R Écran Salisbury est, à fréquence d’absorption égale, dix fois moins ce 
AU'une couche de peinture d’oxyde ferrique! En revanche, Pun daara 
aoa peinture réside dans son aptitude, d’une importance ete 
°ntinuité dans les zones de rupture. 
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qui aussi les avatars e ae = ps Ce bombardier était assemblé 
dans les anciennes usines S ; : ©, complexe industriel alors le 
mieux protégé de l Etat, eee a Jour de mai 1987 où le Los Angeles Times 
révéla une bien curieuse affaire. Un employé était Parvenu à se glisser sur le 
toit er à y tracer une phrase en russe écrite en lettres de taille très conséquente 
et susceptibles de désigner le site secret à un satellite espion soviétique. 

Suite à un concours de circonstances, les autorités ne seront pas obligées 
de présenter le B-2 à la presse pour que celle-ci ait connaissance du projet. 
Northrop licenciait, alors que la firme Boeing, elle, embauchait. Les offres 
d'emplois fourmillaient d’indiscrétions. On pouvait y lire réduction de signa- 
ture radar, recherches de formes, etc., mentions qui ne manquèrent pas 
d'attirer l'attention des concurrents étrangers. Northrop alla jusqu’à mettre à 
la disposition des possesseurs d’un ordinateur équipé d’un modem une liste 
des emplois disponibles! La firme Rockwell surenchérit en révélant le bilan 
des compétences qu’elle recherchait. Il ne pouvait s’agir là que d’appels en 
prévision d’un futur contrat. Les espions purent se régaler simplement en 
consultant les annonces qui étaient devenues le glossaire de la furtivité. 


Le renseignement humain entra en action et surveilla toutes les entreprises 
susceptibles d’être impliquées dans ces programmes. Il se pencha sur les 
déplacements du personnel déjà connu, procéda au relevé des indicateurs 
de certains secteurs d'activité (cf., sur ce sujet, Le renseignement humain, du 
même auteur aux éditions Chiron). Les Américains prirent connaissance 
du Tupolev Tu-160 « Blackjack » par un employé russe infiltré dans la place, 
On pense que le Tu-160 volant à Mach 2,3 a pu bénéficier des informations 
concernant l'appareil B-1 (rayon d’action 12000 km) rendues publiques 
avant même Je lancement de son programme. Le contrat de Rockwell pois la 
Ébrication du B-1 s’acheva en 1987, après la livraison d’une centaine d’appa- 
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e président J.F. Kennedy déclara en 1961 : « J'invite toutes les nations à 
E à un système de communication par satellites, dans l’intérêr 
de la paix mondiale et une fraternité entre les peuples ». Le satellite allait 
devenir l’engin « roi » de l’espionnage, permettant l'observation, la détection, 
la localisation des sites adverses, l’interception des signaux et des commu- 
nications de toute nature, la détection du lancement de fusées ou missiles, 
d'explosions nucléaires. Il sera le fidèle « mouchard » des superpuissances. 


Le développement des satellites reste étroitement lié à la course aux arme- 
IE ments, à Pévolution des fusées, puis à celle des missiles. Vers 1800, le Français 
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aaa eng, un Américain répondant au Aoo e - à combustible 
i. tout des trayaux du Russe, conçoit D -Pelrerie effectue d 
simila o e le Français Robert Esd 
res dans Pindifférence totale. 
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- Peu de temps après 
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graphes. Avec leurs vastes étendues 

hiées, et encore moins explorées, les 
avec l’accès aux images satellitaires, 
n large bénéfice 7 rs de leur portée. Parmi les secteurs 
: € cette technologie, citons l’agriculture, 
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der sur des critères techniques ou scientifiques, car il existe, sur le plan 
se r eer politique, des risques potentiels a ne pas définir le champ 
jégal; P n des lois spatiales L'affaire Echelon ne serait que le sommet de 


d'applicatio à Rs 
berg (cf. Le cyberespionnage, du même auteur aux éditions Chiron). 
Piceberg vi w 


La course à l'esp À 


L'explosion de la première bombe atomique soviétique en 1949 allait contri- 
buer à creuser l’écart et à inquiéter les États-Unis. Début de 1950, le National 
Security Council (Conseil de sécurité nationale) conclut à une supériorité 
soviétique, assortie d’un risque de guerre contre l'Ouest. Le rapport Killian 
proposa le survol de l'URSS par un satellite artificiel, pour que les Soviétiques 
ne puissent invoquer une quelconque violation de leur espace aérien et parvenir 
de cette manière, implicitement, à distinguer l’espace aérien de l’espace inter- 
national. Du moins espérait-on qu’il en serait ainsi. L'US Air Force commanda 
en décembre 1951 à la RAND (Research for Americas National Defense, 
organisation de recherche privée sur les problèmes de défense et de sécurité 
nationale), devenue une société privée en 1948, le projet Feed Back, à savoir 
l'étude d’un satellite d'observation, avec ses sous-systèmes. Le rapport remis 
en septembre 1953 proposa un satellite opérant à basse altitude sur une se 
héliosynchrone, dont la construction fut décidée par le ministère de la Défense 
l'année Suivante. 


En mars 1955, Pétat-major de PUS Air Force rédigea la note 80-WS-117L 
faisant mention d’un satellite à la fois d'observation, d'écoute et meteo, ne 
“€ opérationnel au début des années 1960. La firme Lockheed fut 
Four Ce projet, plus connu sous le nom de Midas après que son pe (wea- 
de détection infrarouge eut été dissocié du projet initial. Les eee : 


f : jsé Sentry. 
Fo system) ayant été jugées trop évocatrices, le satellite fut baptis 


solution NS C-5520, i réali- 
dernier n'aurait 
er un prétexte. 
llet 1957 
octobre 
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se de sécurité nationale décréta, par sa résolu 
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accepta la proposition américaine. L’a 
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Le 9 novembre 1956, une note de situation faisant Je Point entre ] é 
es tat 
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Unis et PURSS indiqua: « LURSS pourrait essayer de lancer 

avant nous. Pour une question de Prestige national et d'impact psycho e 
il faut que les USA s'efforcent de réussir un lancement le plus tôt TN 
De son côté, Allen Dulles, chef de Ja CIA, écrivit en 1957: « None pe les, 
que PURSS devrait essayer d’être la première à lancer Un satellite ep B 
sera en mesure de le faire cette a é, cette prévision M le 
intérêts américains, ur URSS, à 
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pace. Le 3 novembre de la m 


e. D’espace et les 
exploration et d'utilisation pour tous les États, et 
ternational, ils ne sont pas sujets à une appropria- 
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mise au point du moteur à combu 


Inuteman, plus précis. 
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saire conduira vers la doctrine mutual assured destruction (des- 
lade nucléaire e ée, ou équilibre des peurs). Chaque ville représentant 
uelle e la guerre nucléaire devint bientôt impensa- 
ppe cible à la n uissances finiront par signer les accords Salt I (Strategic 
ple. Les deux Me 26 mai 1972) et Salt II (18 juin 1979), suivis des 
Arms per T IT (Strategic Arms Reduction Treaty, janvier 1993) 
accords Start I = missiles balistiques intercontinentaux et deux tiers des 
visant à s les sous-marins nucléaires lanceurs d’engins. 
missiles em i 


pesca 
ruction mut 


L'aventure des satellites 


ellite s P relevait du domaine de la science- 
7 D ous duc ER Arthur C. Clarke avait publié un 
ot En S’appuyant sur la loi Re Een ne 
j i ait d'envoyer trois satellites à une a titu e } n 
ae pour peu que l’orbite du satellite soit mn. Eo 
de la Terre, le satellite se déplacerait à la même vitesse que a E 
et semblerait immobile, vu de ce dernier. Clark formula Pan a 
laquelle le satellite pourrait également, un jour, relayer les com: 


écembre. 
En 1957, les États-Unis tentèrent de compenser leur mag T 
ils lancèrent une fusée chargée de placer sur orbite G P Sa. 1958, en pla- 
ce fut un échec, Ils connaîtront leur premier succès ca ss 184). Une 
fant sur orbite le satellite Explorer, de 3 livres (Spona a aaa devra pour 
disparité de charge qui n’échappa pas aux stratèges. r Diamant satellise 
‘a part attendre le 26 novembre 1965 pour que le a 1970, 
Asterix et pour devenir la troisième puissance spatia BEA 
ar du Japon, puis de la Chine, bientôt suivie de la Gra 
éjoindra ce « club » fermé en 1980, et Israël, en 1988. 


ce sera le 
L'Inde 
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rce centri 
Deux forces Principales agissent sur un satellite, la m sont égales, On pee 
traction asla mase terrestre. Lorsque ces deux for une zolu 
; À c Se 
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autour nd à la traje llite ne pê 
De Terre A CTO à Pesprit qu'un See plan, Où 
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ne 5€ définit par son inclinaison par raPPOT 
TO 
5 tYpes de satellites. 
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Le satellite géostationnaire, ou géosynchrone, tourne se . 
laire dans le plan de l'équateur ouest-est (sens contraire du soleil) à = Circu. 
de la Terre (au niveau de Péquateur, diamètre 12 756 km), à fa va 

rotation terrestre. Il accomplit les 264 000 km de ci z 

en vingt-trois heures et cinquante-six minutes. I] 
observateur au sol, fixe dans le ciel. Cette orbite géostati … © Pour un 


lon Une orb; 


K LR : s ; St particy 
lièrement intéressante pour les satellites de télécommunication © sateli 
; : à ; Mana 3 j it 
SéoStationnaire placé sur son orbite Située exactement a 35 786 km d'atiuge 
couvre 42° de la surface du globe sous un cône de : 


lites suffisent à couvrir la totalité du globe, 
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hormis les Pôles. La 
satellite géostationnaire n’a donc pas entraîné la disp 


TE Pparition du 
arition des Satellites à 


es seuls à pouvoir couvrir les latitudes 
proches des régions Situées au-delà de 70° nord et sud. 


nt relatif par rapport à Ja Terre. 


Iltourne soit plus vite, soit plus lentement que la Terre, et vu du sol, il semble 


se déplacer, Ceci pose 
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passages étant Prévisibl 


Car il ne voit sa cible que 
à l’altitude de passage, Ses 


orbi > orbite 
tuée à Quelques à basse tournent en ce qui les concerne sur une E 
e S de kilomètres d'altitude, Ces satellites, qui M 
Ensemble q Us, sont réunis en constellations pour mieux Cou 


€ : o, Par 
vent principalement à lobservation terrestre 


ITE et ser 
le solei Te, ON peut S à tairés pal 
€ solei] Et leg confe apercevoir Plusieurs de ces satellites éclairés P 
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Ationnaireg tro E déplacement dans le ciel d’un avion. Les $ 
fgnés éc appent à l’œil de Pobservateur. 


L''ESPIONNAGE SPATIAL — 


E 


États-Unis ont cessé de rendre publiques les orbites 
uin 1983, L = des passionnés se sont réunis en groupes pour 
lites Pe américaines. Les membi e E 
ee o ae 
orbites des tion début 2008, a rece 


! F être indé e au radar et invisible 
pai a dont un conçu pour être indétectabl 

t la Terre, : Fa 
2o B d'observation optique 
aux inst 


Ia mise en orbite 


jet, i i e lui imprimer une vitesse précise. 
RE see a a N = décroît aeli E z 
e E F NE il faut, pour satelliser un objet, l M 
a LU U bjer pesant 100 kg à la surface de la terre a 
e k : o kg à 12800 km. La distance cani 2 T 
r a z a 4 (22). À 19200 km, elle vaudrait 3°, soil 
D ice à la distance de 6 diamètres terrestres. 


une vitesse de 41,86 km est 


posquen) 
de leurs Sate 


; e2 Us fs 
LaTèrre étant animée d’une vitesse de 2556 a e de lancement est infé 
nécessaire pour se libérer de son attraction. Si la 


balistique). En 
m 0 be au sol (vol 
rieure de 8 km/s à celle de la Terre, l’objet retom l’objet quitte la terre poun 


à etie 11 km/s, o du satellite. 
revanche, avec une vitesse supérieure de $ de la masse du sa 


devenir une sonde spatiale. La vitesse ne dépend A procéder à un tr T 
Pour placer un satellite sur une orbite basse, a nues par lo D 
mais s'agissant d’une orbite plus aae i ra rejoindre l'orbite de 7 X 
Une orbite basse de parking, de laquelle il ce km et l'apogée ae moteur 
fert, dite de Hohmann, dont le périgée est à en son apogée a une 
du centre du globe (et non de l'équateur). Le dre le point suivant bite d’at- 
appoint permet au satellite artificiel d E nt Papogée de son a il peut 
consommation moindre. Quand le satellite S est la plus élevée, 
‘nte, c'est-à-dire au moment où la force centri 


Jus € 
à ; ute. 
alors être Propulsé vers une orbite plus ha 


atres: périgé® À 
Une orbite est définie par plusieurs paeme mi des in aa jl 
évolution, inclinaison. Les orbites ne forme terrestre, de RS Deriodi- 
Phénomène est principalement dû à la mes dérive plus ae corrigées 
^U vent, aux frottements, etc. Il se produit 2 et doivent pOu? 
QUe. Toutes les orbites sont donc imparfaite 
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pour conserver un degré d’inclinaison Correct. Cette inclinai 
Son é 


n 
restre (0 à 180 F 
e de 90°, c’est 
aissance. En ré 


on lance un satellite à durée 
quelques semaines. 


Le 16 décembre 2006, PUS Air Force a lancé ayı 


F ec succè 7 
lite GeneSat- €s le nouveau ER 


2 à partir d’une fusée Minotaur-1. Ce microsatellite 
Construir en seulement vingt-quatre mois, a permis 
mis conséquentes Par rapport aux satellites habituels, 
a coûté près de 90 mportait, pour une 
onze instruments: appareils 

aire, Spectromètre, etc., sans 


Communiqué T caractéristiques orbitales des a 
Establishn à un organisme des Nations unies. Le 
S Puissance zi dresse la table des satellites de la Terre. 
rene Spatiales ne procèdent à aucune LE 
» la Mission du aux qui permettent aux EU 
années ] orbit e e clandestin. Les satellites de détection 
alent à environ 9 600 km, les satellites de com 
s oe E météorologiques, à environ T 
ifférence E ie Observation rapprochée, à m 
e indication n le Périgée et l’apogée d’une orbite p a 

de] ur la nature de la mission du satellite: 

St Probablement un satellite espion. 
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pe- 


Tia trace] 


race d'un satellite correspond à la verticale reliant le mobile à la partie 
= olée au sol. Son tracé résulte du déplacement de la Terre et du satellite, 
Le es liés à la vitesse de rotation terrestre, à la vitesse angulaire du satellite 
de considérée. La variation de l'orientation de la trace est d’autant 
= B que la vitesse du satellite (à défilement) est faible. Le sens de 
os terrestre contribue à la déviation de la trace, qui glisse vers l’ouest, 
un phénomène d’autant plus accentué que l'orbite est élevée (pour en avoir 
une idée, essayez donc de tracer une droite sur le plateau d’un tourne-disquel), 
Quand l’inclinaison est voisine de zéro, la trace reste une ligne horizontale (plus 
son altitude est élevée, plus la droite est longue). Plus l’inclinaison: augmente, 
plus la trace ressemble à une sinusoïde. Les orbites excentriques décrivent 
des traces très diverses pouvant ressembler à des vagues et venir se recouper. 
Comme le plan de référence du satellite reste l’équateur, l’inclinaison initiale 
de son orbite ne peut être inférieure à la latitude de sa base de lancement, sauf 
au prix d’une manœuvre coûteuse en énergie et commandée depuis le su, 
Linclinaison de lorbite détermine la zone terrestre survolée, zone délimitée 
par les latitudes nord-sud. 


Le cycle orbital correspond au nombre de révolutions que le see D 
accomplir avant de se retrouver dans la même direction et à la verticale T 
même point au sol. Cet aspect revêt une grande importance pour les e 
en orbite héliosynchrone (cette orbite offre un éclairement et une a a = 
constants), qui conservent toujours la même orientation par Aa A 
direction Terre-Soleil. Cette orbite convient tout particulie ma Ee Ae 
détection, la météo, l’océanographie et la prise de vue des satellite 


le déplacement 


A K ; ; inutes: > 
Siun Satellite accomplit une révolution toutes les 90 m - ron 286 révo- 


À : it envi 
7 la trace peut entraîner un cycle orbital de 18 jours us 
p y À 5 estre. 
uttons) avant de repasser au-dessus du même point terr 
à 912 km d'altitude, 


atorze fois par JOUE. 


: S i ire 
Le Satellite Landsat, par exemple, qui suit une trajectol 
oire 


ait un Passage chaque période de 103 minutes, dong F ue), sa traject 

u fait de la rotation terrestre (rappelez-vous le tourne- : nl alors Pin- 
se déporte à chaque passage de 256 km vers l’ouest. On Le jeur permet de 
térêt des Satellites placés sur une orbite héliosynchrone dindons d'éclairage. 
Sürvoler Chaque jour la même zone dans les mêmes con 
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Certains satellites équipés de moteurs d’appoint Peuve 
modifiée pour explorer un endroit Particulier ou obse: 
différents angles. 


nt vojr leur g 
TVer Pobjecti 


L'importance de l'emplacement des 5 


Lors des balbutiements de la conquête spatiale, les Spécialistes 
constatèrent que tous les satellites lancés par les Soviétiques a 
orbite inclinée de 60° par rapport à l'équateur. La S 

étant encore bien vivace dans tous les esprits, 


es 


américains 


e a l'intérêt Que revêt emplacement géographique dé HS 

Où elle vaut 465 A la tangente de Ja Terre est plus élevée à egua 

situé à 65°, ourou ia R Cap Canaveral (410 m/s) ou à Plesetsk (210 m) 

de 463 ny nt particulièrement proche de l’équateur, la vitesse y est 

: uite à un accord intervenu entre la Russie et l'Agence 

eau E à S s NE Soyouz décolleront de Kourou a 
Ean N 008. Principal avantage: les fusées russes p 
8e de 3 tonnes, contre 1,8 tonne depuis Baïkonour. 


ase de Kour, 

mps, au lieu des 
te circulaj 
€ transfe: 


artir di 
elab où sder au lance- 
i > €n Guyane, permet de procéder 


< ite le: 
anatre habituels pour atteindre l'orbite fin 
re basse, 


clinaison ki “œuvre de périgée). 
T j :, a zis 
bé atteindre l'orbite définitive 


wà son e 
Positionnement en longitude et 
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ueur (circonférence) de l’orbite permet à deux satellites placés à 
ja rude Pun de l’autre d’être éloignés de Plusieurs centaines de 
Hit 3 x 3 
l PE Les places ne sont donc pas aussi « chères » que certains le 
jlomètres. i i é 
kilom dent. En revanche, seules les puissances spatiales avancées peuvent 

ê ni 3 ité 
prête eme 3 convoités. 
oaccaparer les emplacements les plus : 


Puisque la vitesse de satellisation dépend de la vitesse du lanceur et de la vitesse 
de rotation terrestre (vitesse tangentielle), on peut calculer la vitesse tangen- 
tielle à une latitude donnée. Elle correspond à 465 m/s x cos lat. Toutefois, si 
une vitesse élevée constitue un atout supplémentaire tant que l’on procède à 
des tirs d’azimuts positifs, à savoir orientés vers l’est, elle se révèle défavorable 
aux tirs d’azimuts négatifs (cas d’Israël). Rappelons qu’un satellite géosta- 
tionnaire peut graviter seulement dans le même sens que la Terre, et que le 
lancement à partir d’une base située à proximité de l'équateur s’avère le plus 
favorable (vitesse supérieure et inclinaison voisine de 0°). Pour remédier à ce 
handicap, la société russe de construction spatiale RKK Energuia a envisagé 
de créer un pas de tir flottant similaire à Sea Launch, plate-forme américaine 
installée sur Péquateur. 


Les principales bases de lancement dans le mondeso mouan ” 
'Vandenberg, Cap Canaveral et Wallops pour les Etats-Unis. 
* Baikonour, Volgograd et Plesetsk pour la Russie. 
* Kourou pour la France. 
*Jiuquan, Taiyuan et Xichang pour la Chine. 
*Sriharitoka pour l’Inde. 
* Kagoshima et Tanegashima pour le Japon. 
‘Woomera pour l'Australie. 
* San Marco pour l'Italie, 
*Palmahim Pour Israël. 
, ède à des 
Souvent en avance dans la technologie spatiale, l'US a sri 
recherches sur une catapulte magnétique censée envoyer construit selon le 
mitg šans avoir à utiliser de fusées! Un is ue es 
me princi : Fe articules, i ire terrestre. 
Vitesse Ton a ne ee ne le os a Ta d’endom- 
s chercheurs e, sur cette accélération brutale, $ 
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système Argon, capable ps satellite KH-5 
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relevés 


éodésiques. La mission Ds 
Corona s’achèvera en mai 1975 
> Comptabilis 
ant 


g 
95 missions réussies et 26 échecs. 
Septembre 1960 vit ap araî 
a ître 
a N ma Banes (Satellite Missile Observati 
D par PUS Air Aa ssiles par satellite). Il s’agissait d vation System, 
e de rephique an programme WS-117L. Princi T nouveau nom 
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pour la transmission. 
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E bien Plus A 2 Bureau national de ne a 
planification et du sui que la NSA créée le 25 aoû nce), une 
N Ji a > t 19 é 
était inconnu Re. a satellites de reconnaissance ee ne ee 
: o 5 Baa . s débuts, le NRO 
a Défense et 1e du Congrès américain. Le N z 
travaill x . Le NRO dépend du ministè 
SCF), qui ue z collaboration étroite avec le Satellite nn 
En 1962, le orne nr. militaires et espions plusieurs fois par i 
toute mission a . Kennedy assignera à la NASA la responsabilité de 
Le premier ti 
4 ür de S : A 
a Samos-2, Re SR SE déroulera le 11 octobre 1960, connaîtra 
de orbite de 480 km a - 31 Janen 1961 par une fusée Atlas-1 et placé sur 
ei rapportera 4000 on et 560 km d’apogée selon une inclinaison de 
l'avaient estimé fin a du territoire de l'URSS: Les analystes, 
le nombre d’ICBM soviétiques à 400 pour l’année 
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» dure évi 
nt réviser ce nombre à | 


lite Midas (Missile Defense Alarm 
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e 26 février 1960 
altitude. La tech- 
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missile Polaris. Les ingénieurs en conclurent que le capteur Aet: 

i: in étai : 1 
mais que seul le cerveau humain était capable de faire la di fe u ose, 
argument de poids pour le lancement du progr: 


= * Ce fut 
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Le premier tir opérationnel d’un missile Polaris en 19 
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Le 23 janvier 1965, le Pentagone a 
la mission Gemini 4 du 3 juin 196 
photographique Hass 


Pprouva l’étude du projet MOL. Lors de 
in l 5; les astronautes emportèrent un appareil 
elblad équipé d’un objectif de 75 mm. Les détails furent 


Le Ronnie les astronautes de Gemini 5 reçurent un Hasselblad (6 x 
) muni d’un téléobjectif. La résolution était s 


missiles Soviétiques, En août 1965 
d SSpionnage dans | 


Photographies? Le p 


> les Soviétiques accuseront les États-Unis 


€ MOL sera annulé quelques années plus 
en juin 1969. Viendront alors les satellites 
amme Hexagon recelait deux KH-9 (un pour la prise 
ue autre pour le Sigint). Big Bird, qui inaner 
, les deux ti £ Satellites, ne sera vraiment opérationnel qu € 
i 25 précédents ayant servi de tests. Avec la venue de Big 
e), alias Lasp (Low Altitude Space Platform), le 
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1 et d’un ensemble radar Slar (Side Looking Airborne Radar) 
depuis le sol € et photographier à travers les nuages. Apparu au cours des 
capable de H a complètement révolutionné l’imagerie aérienne. D’une 
années 1950, z km, le Slar, un radar pulsé travaillant sur une fréquence de 
altitude de 80 A e lition de 24 m. Ce radar non seulement permet de 
2kHz, pe les nuages, mais délivre également des images jusqu’à une 
joe de quelques mètres sous le sable et à une dizaine de mètres sous 
ns d'étonnant à ce qu’il équipe les satellites Seasar de PUS Navy. 


L'utilisation des satellites à la mer est orientée dans un but plus tactique de 
stratégique. Il s’agit surtout d’être en mesure de localiser une cible a : 
de constituer une menace. La première opération débuta en 1968 EE T 

gramme 749 suivi, en décembre 1971, par le premier lancement d o de 
à partir d’une fusée Atlas/Agena-D. L'US Navy, qui accusait un net retai i 

US Air Force, ne voulait pas être en reste. Elle élaborera deux programme i 
White Cloud était un satellite passif servant en quelque sorte de relais aux 
radars dans la localisation des autres bâtiments. Le second poema 
voyait trois satellites, chacun placé sur une orbite séparée et Tia PA 

eur permettant de localiser un bâtiment sur toute l'étendue du globe, 

es régions polaires. 


h A de 
En 1978, Robert Aldrige déclara que PUS Navy était Mb pA ie 
dresser Ja cartographie du plateau continental grâce ë Eni n avait en cours 
a couleur bleu-vert embarqué à bord d’un satellite. L u n Slar, mais en 
€ projet Clipper Bow. Comme Seasat, le système Tepe e de l’abandon 
Plus performant. Des déclarations prématurées seront à | ru très 
du projet, Le Pentagone jugea que les capacités de ce ue paraîtra cepen- 
ae ment intérêt exclusif de l'US Navy. Clipper Bow = 
dant sous le sigle ITSS (Integrated Tactical Surveillance Syste 
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Le KH-11 couvrait le spectre visible et infr: 
Avec ses 16 niveaux seulement, l’œil humain 
cette échelle de gris pouvait être colorisée P 
détail: Les prises de vues étaient digitalisée: 
temps réel. Le sigle KH-11 ne servait qu’à désigner le systé nn: 
ne : n S Système 
pi qui sera embarqué à bord de divers satellites, r ea 
rs 2 a - 
Iystal qui, comme KH-11, délivraient des imag > 
mant Washington en temps réel. Ces satelliti a > nn 
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SI 
. du réseau Satellite Data System (SDS). C’est K nt 
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aux éditions Chiron). s 
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aient intercepter les signaux des missiles et servir de réseau d’alerte ae 
Vi È : 

r d’une couverture globale en temps réel et remplir leurs mis- 
ces sous-satellites orbitaient sur des niveaux différents 


de pe 
pour bénéficie 


sions en continu, 


Après le renversement du chah d'Iran, les États-Unis perdront leur station 
d'écoute située à 1 000 km de la base soviétique de Tyuratam. Il devenaitimpor- 
ant, pour ne pas dire vital, de suppléer la perte de ce poste d’observation. Les 
satellites Rhyolite apporteront une première réponse. Cependant, en raison 
de la distance les séparant de la base soviétique, ces satellites ne pouvaient 
capter que le millième du signal émis au sol. Les techniciens devront relever 
un nouveau défi et une nouvelle étape sera franchie avec Aquacade. Dès 1973, 
ce programme opérationnel fut le premier satellite d’interception de télécom- 
munications. Il permettait déjà de sélectionner un téléphone mobile et allait 
constituer la première cellule virtuelle de portables! Le 1“ juin 1978, Rhyolite 
sera remplacé par Chalet, une famille de satellites géosynchrones capables de 
se livrer au Comint et au Telint. Cette série, qui demeurera en service de 1978 
à 1989, servira principalement au contrôle des accords Salt II. Vers le milieu 
des années 1980, apparaîtront les programmes Vortex, Orion et Magnum, des 
Satellites placés par la navette Discovery sur une orbite elliptique haute. 


Les satellites n nucléaire 


La volonté des États-Unis de détecter tout tir nucléaire en altitude reposait 
sur la crainte de voir PURSS procéder à un tir en très haute altitude, voire 


dissimulé derrière la Lune! Dès 1961, la firme TRW fut chargée de mettre au 


Point un détecteur de rayons gamma, X, et de neutrons. 


mineuses invisibles à 
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des rayons X. Les 
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e a et les ultraviolets, qui sont des ondes n 
tout co X, peuvent se réfléchir sur un miroir et être o i 
ray mme Pour la lumière visible, ce qui n'est pas a 

PONS (gamma) situés à l'extrémité du spectre électromag re 
détection difficile. Il faut avoir recours à des appareils en a 
“tages (amplificateurs). La substance cristalline contenue j ri 
pr tillateur produit, en présence de rayons gamma, d n sameie 
e convertis par un photomultiplicateur en signal a qi 

one de focaliser les rayons gamma, om x 
à la fra Jet, et seuls les rayons gamma situés 4a 

nchir. 
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€ Premier tir g 
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une séri 
e de quatre aura lieu de Cap 
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je (u de forêt, réflexion sur un nuage) ou mobile. Dans ce dernier cas, le 
gplacement de la source « frappait » une succession de capteurs délivrant des 
air mations en relation avec la direction, donnée de la plus haute importance 
ans la détection de missiles. Les techniciens redoutaient la contre-mesure 
paide d'un rayon laser susceptible d’aveugler, voire de détruire un réseau 
e capteurs. La firme Martin Marietta apporta une première une réponse. 
n laser déclenchait la fermeture d’un obturateur rapide. Revers de la 


d 
à 
d 


Le rayo! l 
médaille, le capteur devenait aveugle. 


Le ministère de la Défense américain poursuivra de son côté le même 
programme sous Pappellation DSP (Defense Support Program) 647. Le 
22 septembre 1979, un satellite appartenant à ce programme enregistra 
deux éclairs au-dessus de l’Antarctique. Les Sud-Africains furent aussitôt 
suspectés d’avoir procédé au test d’une bombe de 2 kilotonnes. Dénégations 
véhémentes des « Sudafs », qui rétorquèrent que le satellite avait été atteint 
par une météorite. Tous les satellites se verront alors équipés d’un détecteur 
de choc capable de lever tout doute et de déceler une attaque. 


Tout le monde connaît l’existence des satellites GPS (Ground Positioning 
System) civils appartenant au réseau militaire Navstar (navigation satellite 
timing and ranging), qui gravitent à 20000 km d’où ils envoient des signaux 
synchrones servant à la localisation 3D en n'importe quel point du globe. ce 
que le public ignore, c’est que certains de ces satellites emportent un Sos 
londs (Integrated Operational Nuclear Detection System, système nucléaire op®- 
rationnel intégré de détection). 


Un espace encombré 


at satellites à durée de vie limitée décri 
nuit, D» Survolant la face éclairée de la Terre, 
enun autres font le contraire. Ces satellites ac 
tions ee moins d’une centaine de minutes, ils su 
Premie Crmiques à l’origine de pannes. Il fallait a n 
satellite programme envisagea la réalisation de a en 
accom Principal par un câble de plusieurs den Ue 
ser PUS par la navette spatiale en 1992 se solde: 
a abandonné. 
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complissant leur révolution 
bissent de rrès fortes varia- 
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Au mois de janvier 2007, les Chinois procédèrent à la destruction d’un 
leurs vieux satellites météo Feng Yun, placé en 1999 sur une orbite à 800 de 
Cette destruction aurait, selon certaines sources, endommagé l’un de 
lites assurant la communication avec lagence France Presse, Le 
pres de 800 fragments d’une taille supérieure à 10 cm et des 
microdéchets supplémentaires sont venus s’ajouter aux 17000 ob 
de 10 cm déjà recensés et virevoltant dans l’espace à 28000 km/h. Ces débris 
surveillés par le NORAD proviennent pour la plupart de la désintégration 
volontaire ou non des satellites en fin de vie dérivant dans l'espace à une 
altitude inférieure à 1 500 km. La majorité des satellites, notamment ceux en 
orbite géostationnaire, sont irréparables. Le satellite une fois parvenu en fin 
de vie, la station au sol cesse d’envoyer les corrections nécessaires, et Pengin 
finit par dériver et s'éloigner de son orbite (certains sont pourvus d’un moteur 
capable de les propulser sur une orbite plus élevée). Quant aux satellites en 
orbite basse, ils peuvent être remis en service par la navette. 


S Satel- 

11 janvier, 
millions de 
jets de plus 


une collision. Le fait 


ment sont évitées, 
curité de 5 km en avant et de 2 km de 


e ministè ! 5 
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Le président George Bush (senior) donna son accord en 1993 pour une 
résolution de 3 m. Son successeur, le président Clinton, surenchérira en la 
portant à lm. Quelques SEE commerciales américaines se tourneront 
vers ce nouveau marché évalué à 10 milliards de dollars, chiffre qui sera mul- 
tiplié par trois dans la décennie: Plus question, pour les États-Unis, de laisser 
Spot détenir 57 % de ce marché. En 2001, les Satellites Spot-4 et Artemis ont 
échangé des images haute définition par faisceau laser, augmentant ainsi la 
confidentialité des images transmises (le système Silex, système intelligent de 
localisation, utilise un petit télescope embarqué de 25 cm de diamètre). 


L'année 1994 verra naître un partenariat russo-américain. Spin-2 proposera 
des photos satellitaires d’une résolution de 2 m, et ce au prix de 25 dollars le 
mètre carré. Des sociétés civiles ne tarderont pas à apparaître, mais c’est surtout 
la création de Space Imaging qui retiendra l’attention avec le lancement, en sep- 
tembre 1909, du satellite Ikonos. Il s’agissait d’une version à peine inférieure au 
fameux satellite espion Keyhole-14. Ce satellite civil construit par Space Imaging 
Inc., une filiale civile de Lockheed et Raytheon, offrait une résolution de 0,80 m 
pour les photographies en noir et blanc, et de 3 m pour la couleur. L'autorisation 
de vente de ces clichés délivrée par le gouvernement américain comportait une 
clause secrète: cesser toute transmission, diffusion et livraison des pie z 
ordre du gouvernement, et s'engager à ne pas survoler certaines T pe 
bénéficiant pour sa part d’un embargo total et absolu pour | ensemble a : 
toire. De leur côté, les parents des victimes de la prise d’otages Re i 
tembre 2004 demandèrent début 2007 aux autorités américaines de décl E A 

des images secrètes de ces événements, images prises selon eux par des sat a 


MR. DIE 0 mil- 
Le fondateur de Space Imaging, John Copple, qui avait investi D 
lions de dollars, dut affronter un autre concurrent, le ps ee 
lui-même, après que celui-ci eut décidé de mettre ale mnr moindre que 
ga les Photographies Landsat-7, et ce pour un prix sept CA e En ce qui 
Pace Imaging. Il en coûte seulement 2 dollars le Rion E à des experts 
Concerne certaines images satellitaires mises en Uen T pour commettre 
S’'alarment. Ils craignent que les terroristes ne s €n sery 
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Pour consulter des images satellite (non classifiées) 5 

e hup://edewww.cr.usgs.gov/elis/hyper/guide/disp (MIMA) 
* www.spotimage.fr 

* www.spaceimaging.com 

*www.orbimage.com 

* www.nro.odci.gov 

* www. terraserver.com 

«www.digitalelobe.com 

“http 1164.214.2.59/nimahome.html 
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radioamateurs s’approprieront très tôt une petite partie de l’espace, Le 
s du satellite Oscar (Orbiting Satellite Carryi 


pios ng Amateur Radio) 
janceme iyi i d’ j i te 
ar 1961 sera suivi de celui d’Arsene (Ariane radioamateur satellite 


nseignement espace) par Ariane 4 en 1993. Sa Conception et sa Construction 
RE ; x 

aient le fruit du travail d’élèves de grandes écoles et d’universités en parte- 
pariat avec le milieu industriel. 


Le 


En 1963, des radioamateurs (OM) traquantles satellites soviétiques remarquè- 
rent que leurs vols devenaient plus courts et que les informations se faisaient 
exrêmement rares. Georges Perry, un radioamateur professeur de sciences, 
chargea ses élèves d’enregistrer les transmissions des satellites soviétiques 
(un simple scanner suffisait). Cette surveillance se poursuivra durant vingt 
ans et livrera une masse d’informations qui lui vaudront d’être élu membre 
de l'Empire britannique. Quand Cosmos-112 fut lancé le 17 mars 1966, le 
groupe Perry nota quelque chose d’étrange. Le satellite ne semblait pas avoir 
été lancé de Tyuratam. Cette constatation conduira à la découverte de la base 
secrète de Plesetsk. Les principes d’interception des communications ayant 
ét très largement développés dans Le cyberespionnage (du même auteur, aux 
éditions Chiron), j'invite les lecteurs intéressés à s’y reporter. 


Face aux différents intérêts nationaux, le planisphère a été divisé en me Ana 
La zone 1 couvre l'Europe (Russie comprise), le Moyen-Orient et Pawe; p 
zone 2 comprend tout le continent américain ; la zone 3 correspond à l'Asie = 
l'Australie. L'attribution à un satellite d’un emplacement dans l'esp: a ai r 
MWences à utiliser s’effectue par le biais d’un enregistrement auprès d'un COMME 
qui travaille en collaboration avec Union internationale des Deam 
un organisme des Nations unies responsable de Poctroi desdites Kea Jeur 
= k € non-utilisation des fréquences alloućes dans les trois 4 Le États- 
âttribution, celles-ci sont reprises et affectées à d’autres utilisateurs. 
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Le satellite permet la transmission de communicati 
découle: télécopie, télex, Internet, visioconférence, 
données numérisées, assistance à la localisation, suiv 
phie, etc. Le système Inmarsat (international maritim 
lancé en 1976 par la NASA au profit de PUS Navy 
cesseur Marisat, compte près de 90 pays membres 
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Pour remplacer SOn prédé. 

Le réseau de communications satellitaires des forces armées américai. 

nes repose sur le DSCS (defense satellite communica 

communications de la défense par satellite), qui supervise, entre 


satellites Fltsatcom (fleet satellite communications), Afsatcom (air force satellite 
communications), Milsatcom (military 


and data relay satellite system). Le résea iti 
forces, assure lacheminement des tra 
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es se font principalement selon deux protocoles. Da 
sarellitaires S de fréquence (AMRF), chaque station au s 
ar répartition uence qui lui a été attribuée, Le répéteur 
nence Ti terrestres toutes ces fréquences confondu: 
met aux S$ 


le réacheminement des communications par le 
vant 


ns l’accès multiple 
ol émet en perma- 
du satellite retrans- 
es. Leur tri a lieu au 


réseau (relais hert- 
sol, 4 Jaire, fibre optique). Dans l’accès multiple par répartition dans le temps 
zien, filaire, 


es stations terrestres utilisent toutes la même fréquence, mais émet- 
(AMRT); les à à des moments déterminés, Le tri a lieu à bord du satellite (ou 
pote a up ai qui redirige la communication sur une fréquence attribuée 
Fi la pe ie, Chaque station terrestre dispose de sa fréquence, 
àla sta 


Les satellites américains font partie des NTM (National Technical MN 
ens techniques nationaux), mais il ne faut pas compter sur les chi es 
m iqués pour connaître le nombre de satellites opérationnels qui orbitent 
M de nos têtes. Certaines sources comptabilisent les ee r 
tenir compte des échecs ni des satellites multiples. Il faut a Si r 
pionnage « traditionnel » (cf. Le renseignement humain, du mem Me 
tions Chiron). Lui seul permet de surveiller les A | E a 
Ford Aerospace, Hughes, Lockheed, Martin, Rockwell, TR se a Dee 
les non moins importantes entreprises associées à la soir K A 
mentation, les équipementiers, les fabricants de moteurs, de a w 
Boeing, etc.). L'activité satellitaire est souvent « mélangée » po 
des missiles (Dynamic et consorts). 


P a des mis- 
lest tout aussi difficile de savoir quel satellite fait quor TEPO qe 
sions est extrêmement large (NASA, ministère de la Ps re re 
Certaines applications ne diffèrent que peu les Ta ue. mn La seule vraie 
que, deux applications pouvant faire appel à la TE E ecueillies et les contre- 
différence repose sur la confidentialité des Do eiie est vulné abi 

sures que l’adversaire pourrait mettre en place. L A faibles. Un ingénieur 
“t ses liaisons montantes constituent lun de ses a pour que les ap p 
e rance Télécom avait réussi à pirater une balise nE d’être les plus rap” 
“Et prioritaires, ce qui permit à une dizaine de cu 
pour joindre Je numéro du standard d’un jeu te de satellites, 
million de francs. Autre exemple de la vulnérabilitė > 
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: urs de i 
: é ses ingénie 
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es faible, PPOTTÉ que l’armée amér er Deux ingénieurs D à fabri- 
u p esses des communications satellitaires. 
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-t de 8000 dollars: à 
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un cou munications: 
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Aujourd’hui, plus de cent cinquante pays disposent du standard GSM (Gi 
System for Mobile Communications), et il existe toute une gamme de an Oba] 
plupart sous le contrôle de multinationales MOyen-orientales. Globalst E la 
un mélange de liaisons satellitaires reposant sur 48 satellites en orbit T est 
(200 km). Lorsque le téléphone ne capte plus de roaming, il bascule sur 
lite. Le réseau Iridium, qui a été repris par l’armée américaine, peut « étein 
dre +» automatiquement tous les appels provenant de certains pays (Corée 
Irak, Cuba, Libye, Afghanistan). Ce réseau couplé à d’autres satellites De 
par triangulation, localiser l'appelant à 10 m près! Quant au satellite Thuraya. 
dont la zone de Couverture comprend lAsie centrale et la Méditerranée, il = 
exploité par les Émirats arabes unis (logistique de chez Boeing, en partie). Ce 
satellite n’est pas couplé avec le système GSM. La position de lappelant ne 
peut donc être connue que par Pintégration du GSM. 


€ basse 
le satel- 


Des Pays n’hésitent p 
utiles ou coûteuses, 
(un câble Optique peu 


lus à supprimer des liaisons satellitaires, quelque peu 
Pour les remplacer par des liaisons par câble optique 
aire un satellite) eue plus de communications que ne -a 
matière de confidential ne meilleure qualité du signal et bien plus EUS n 
sabotage, Début 200 x liaisons ne sont pas pour autant à l'abri d'ur 

2008, Paccès au réseau Internet a été très fortement ralenti, 


voire suspend. 
u da ; z 
ns une grande partie du Moyen-Orient en raison de la rup 


une 

. 7 

te de quatre câl US-marins, O. 
*Onau 


iles à ] 
Sur Ja Couche 


IMAGERIE SPALIALE 


ertaines installations au sol susceptibles de faire l’objet d’une obser- 
C vation aérienne ou spatiale se fondent de préférence dans le paysage, 
dans des zones d’ombre, ou bien épousent le relief, tandis que d’autres revê- 
tent des peintures en trompe-l’œil simulant des cultures. Rien à voir avec les 
Constructions si révélatrices de l’art militaire. Au début de l'ère spatiale, ce 
travail était confié à des experts en effets spéciaux d'Hollywood, qui pos 
saient le souci du détail jusqu’à placer sur l'enveloppe recouvrant un site 
des maisons avec leur jardin et des véhicules dans les allées. Et pour me le 
subterfuge reste crédible, ils « déplaçaient » de temps en temps les véhicules. 


Si Pastuce consistait, à Pépoque, à berner Pobjectif d'un appareil pe z5 
cret, les capteurs infrarouges contraindront à recouvrir les E A 
et à les enduire d’un produit chimique reproduisant la signature Be 
s lieux Soumis à une élévation de température s€ verront mêm: 

E o d’arrosage pour abaisser leur signature thermique: 

ont révolutionné lob- 
r des sites Secrets, des 
et donc inexploitées, 
nce par télédétec- 


i i < r e . + e 
z Photographie et Pimagerie aérienne, puis spatial z 
aa L'observation spatiale a contribué à fat 
Lies naturelles demeurées jusqu'alors Heron i 
S traces de pollutions, etc. L'observation et la anoe echis parune 
r er désigne la reproduction 
a Le mor imagerie utilisé dans ces activites ee. 
= 
: éfè iquement pe, a 
nr d’un objet, mais ne se réfère pee ns dinsuno s 
: i i Jlite p 
lui S argentique. Un avion ou un sate! ie 
Mettant de recueillir toutes les longu 
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d'onde du spectre visib 
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non, s'étendant de Pultraviolet à l’infrarouge. On distingue q 

d'image: Photint, à partir d’un procédé photographique, y eux Catégories 
Intelligence), obtenue par un capteur électronique restitu 
un rayonnement radar ou autre. 


transforme en rencontrant des 
autres la réfléchissent Pour l’émet. 
CES trois processus Coexistent, 


; mais 
épend de la longueur d’onde o 


u de 


corps est soumis à une 
soit -273 °C 


un a température donnée. À titre d’exemple, la tem- 
er Fe donde Ki umain émet aux environ de 750 nanomètres 
x - a du proche infrarouge. Le soleil, dont la 

ek > met quant à lui la plus grande partie de 

La loi de Stefan Permet 


ique), p de calculer Pén 


renons l’exern, 


3 (275° 
91S plus que Je € ie 


ergie radiative (puissance du rayon 
ple du corps humain et d’une bougie: 
5 °) et la seconde, 1 500 °K. La bougie 
ils sont maint pa e in (1 500/300 = 54, soit 625). Pout 

ans le eas o US à très basse te <tecter la moindre élévation de chaleur 
Photomètres va, la chaleu PPérature par un système de réfrigération" 
i struments ou dégagée suffirait à fausser les mesures de 

née). ‘8 de mesurer l'intensité d’une source éme" 
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ère que lon perçoit blanche est en fait composée de plusieurs 
dont la somme donne le blanc, et leur absence totale, le noir. C’est 

> Pon appelle la synthèse additive des couleurs. Les couleurs de Parc-en- 
quel a de l'addition des trois couleurs dites primaires, le rouge, le vert 
P ARVD, ainsi baptisées par opposition au système soustractif utilisé 
€ 


enimprimerie ou en peinture. 


ja Jumi 
couleurs, 


L'amosphère mest pas un milieu parfaitement transparent. Hie se comporte 
comme un écran sélectif qui laisse passer certaines longueurs d onde et moins 
bien d’autres. On parle de fenêtre. En ce qui concerne les ondes très courtes, on 
peut mentionner les longueurs d’onde de 2 cm, 8 mm et 3 mm; pour Pinfrarouge, 
es fenêtres 1700 nm, 2500 nm, 3500 nm, 4200 nm, 8000 nm, 9400 nm et 
2500 nm. La fenêtre la plus couramment utilisée correspond à une bande de 
300 à 1 300 nm, à savoir une fenêtre à peine plus étendue que le spectre visible, qui 


engloberait une partie des ultraviolets et des infrarouges proches. À titre indicatifs 


ite DENTE TM opère sur 7 bandes: 450 à 520 nm, 
e satellite Landsat-5 équipé du capteur P 2080à2350 nm, 


520 à 600 nm, 630 à 690 nm, 760 à 900 nm, 1 550 à 1750 nm, H 
eten infrarouge thermique dans la bande 1 040 à 1250 nm. Selon ne z 
souhaite faire des données, on emploie certaines bandes plutôt que CALE 


e du spectre visible. 


e où elle atteint le 
ons 


La bande infrarouge est beaucoup plus étendue que cell 
Ses longueurs d'onde s’étalent de 750 nm à 1 mm, ZOPE municati 
domaine des micro-ondes, c’est-à-dire des radars, des FE On ne peut 
lyperfréquences, des radiotélescopes et des fours à mie a principe 
Pas voir infrarouge, mais on peut le déceler par la chia z détecter une 
adopté en thermographie. Un capteur actuel est en mesure 

Variation de température aussi faible que 0,02 °C! 


Pour l'anecdote, à propos du four à micro - 
Srent dès 1947 après avoir remarqué qu'un maga 
Produire des micro-ondes de grande puissance pory à 
uire les aliments en profondeur. L'explication i F ronde (122 9 
e les aliments sont « transparents » à certaines longete d'un fourà mico 


Pou ce éme 
T votre informati e rumeur, la sour 
ondes l rmation et selon un eoa pourrait en d'aurre qu un 
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Accident aérien Pour cause, la pièce maîtresse d o sur une féqU : 
z 5 SE 
“metteur d’hyperfréquences de 1000W ou plus OP sation aérien 
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La photographie spati 


Les appareils photographiques équipant les s 
à leurs débuts, une chambre Perkin couplée à 
focale de 250 cm, ensemble optique 
altitude de 150 km. 


atellites militaires 
un télescope d’un, 
qui offrait une résolution de 3 


utilisaient, 


È longueur 
0cmà une 


Le soleil frappant le sol à la verticale écrase t 


ous les détails. Les meilleu: 
tats s'obtiennent en lumière rasante. Cela 


IS résul- 
Suppose de « caler 


» le satellite par 


qui modifient 
€ vue sous différentes l 
y la composition de P, 
9rmatique En fausse 


larelation té de l’objet et sa température. La pris® 
€ Permet de recueillir des informations 
phié, et l’image peut subir un traitement 
tribuant à faire ressortir certains détails. 


Ongueurs d’ond 
Objet Photogra 
S Couleurs con! 


. “tenues pour Ja Prise de vue sont: 
Or sous ] 


5 TE sJiminant lä 

éfléchie, €s mers à faible profondeur en élimin 

m, Propice à i 
€ à lobs : fai- 

les voies d'accès “ation des zones urbaines et rurales €n 

m, pou 


1 l'étude q. 
e PTA leur 
de Ją Yégétation et des sols en augmentant 
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> 1100 nm, bande située dans l’infrarouge et capable de pénétrer les 
:800 1 = et le voile atmosphérique, en faisant ressortir les cours d’eau de 
brouillar 


arrière-plan. 


erposer les films correspondant à ces bandes spectrales pour 
ie sr couleurs » très caractéristiques, qui vont contribuer 
engendrer eee les détails. La végétation apparaît en rouge, l’eau en 
i ne i O en bleu, l’urbanisation en bleu très vif, etc. En comparant 
re = Po des clichés pris à des moments différents, on relèvera immé- 
nent la moindre modification intervenue dans l'intervalle. 


i de défil nt d’un mobile (avion, drone, satellite) à basse alti- 
A T i x éléviseur à tube cathodique, 
tude s’apparente au balayage du d i M ee 

wun avion se déplace à une altitu : 

eA soit équipé d’un objectif de 300. L'image E 
les photographes appellent un « filé » d’environ 1m/s. Avec i ne 
turation de 1/1 000, le « filé » sera de 1/1000 mm. Pour amé E 
de Pimage et supprimer le « filé », le film se déplace au an 
une vitesse identique à celle de l’avion. La photographie réa s d'imags ane 
à raison de 60 cm/min reste parfaitement nette. Le SO ne 
‘on rencontre sur les caméscopes et les appareils D o De 
ment issu de la conquête spatiale. Un miroir e i E du satellite lors de 
très lent placé devant lobjectif compense le déplaceme 

a prise de vue, 


è i ou non du 
: équivaut à l'aptitude ou no 
= résolution d’une photo ou d’une image de objets sont situés à une 
Support matériel à séparer les détails. Quand N à une distance R = p 
z z 3: A 
distance D l’un de l’autre, cela signifie qu’ils sont i au sol qui, précisons-le, 
'un de l’autre. On peut donc en déduire la ea deux images; € 
À : 15 3 

est la distance minimale entre deux points Taa 1,22 x Lx D/d. Pa 
ron leur confusion en un seul point. R est e e jaune, D i 
5 Valeurs suivantes: L vaut 580 nm pour À dfférencier duz a la 

7 25,5/d. Un objectif de f = 0,5 permettra de 580 x (36 000/0,5)): O 
gnés d’une distance supérieure à 51 m (22 : tion: la détection, ie 
Pratique, on distingue quatre niveaux er titre indicatif TE 
naj ; ; ; iption. şi cteur inle j 
p ane, Videntification et la descr Ie cm et 5 cm (le 5 „ grand livre de 
` aDpliquent à un missile : 89 cm, 61 cm, urra consulter Le £ 

u f à ise de vue pO 
: elque titre que ce soit par la prise dk ns Chiron). 
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La photographie numérique 


forment en niveaux él 


S'agissant d’un signal une éne 


ergie en une autre) 


Qorming gas, gaz inertes). 
mage dé s 
ordre du Hne end de la taille du pixel. Cette résolu- 
graphique Noaa qui > Comme pour les images du capteur du 
Passive, Ils d'observation c Ouvre les grandes étendues, ou du mètre 
y me i S Ca DERAS À ar : 
Ala a que les Tadiatio Pteurs sont dédiés à la télédétection 
< n : 2 7. 
étection a tive fait S naturelles qui leur parviennent. Au 
mise par ue à une source de radiation artifi- 
€ Satellite, dont la réflexion est mesurée 


Ci 


adar, 
ab ou A 
Ord du satellite Dore 


c 
Capteurs etas Couleur 

spécifique à Ta seul à os est en réalité constitué de trois 

EUT Dama: areils z E 

ag bia, us chaque coule (RVB) ues nu Se r 

r - 

eur g € valeur- i uer 25 maa primée par plusieurs bits. Un regis 

qualité ir Pro ond ; 512 a Pour chaque bit supplémentait® 

€ de définition vaut 0000 ö S5 10 bits 1 024 valeurs, etc. La cou- 

€ ima 3 > €t celle duablanc re, 11111111: 


Coule 5 j 
ur doit donc être divisée par HF 
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pour pallier CE handicap, la technique fait appel à une matrice CCD dédiée 
à chaque couleur primaire. La résolution est dès lors désignée par le nombre 
de pixels en couleurs vraies. Supposons que l’image soit composée de 
307200 pixels (640 x 480), ce qui est bien peu, et que chaque couleur 
soir codée seulement sur 8 bits, cela entraînera le stockage en mémoire de 
7372800 bits, soit plus de 7 mégaoctets (Mo). Pour une image Spot consti- 
ruée d'environ 10 millions de pixels, cela représente un fichier de 30 Mo. On 
perçoit ainsi tout l'intérêt qu’il y a à réduire cet encombrement. On a le choix 
entre opter pour une résolution moindre ou faire appel à la compression des 
données. Le joint photographic experts group (jpeg) est particulièrement adapté 
à la compression des images fixes. Son principe repose sur le découpage de 
“l'image » en plusieurs blocs, chacun de 8 pixels, des blocs divisés ensuite en 
macroblocs. Les pixels sont stockés en fonction de leurs variations entre eux, 
et non de leur valeur propre. Cela revient à supprimer les données jugées 
négligeables dans la restitution de l’image. 


Pour identifier un objet dans une masse d’informations, l'ordinateur com- 
mence par délimiter ses contours. Il restitue les formes en redressant les 
lignes, car les miroirs font qu’une droite apparaît parfois légèrement courbe 
etun cercle, ovalisé (déformations optiques bien connues des photographes). 
L'ordinateur analyse ensuite les niveaux de gris pour détecter les ruptures 
brusques de brillance, puis il procède au lissage des valeurs a relie les pics par 
une courbe, ce qui a pour effet d'éliminer les valeurs peu significatives gai 


trouvent en dehors de cette courbe). 


L'analyse de la texture contribue à la reconnaissance Qe °° b odi- 
Les changements soudains de texture sont souvent à Porigine d’une m 
sie & matériau de surface, comme pour le lle ou statistique. Dans 
orčt. L'analyse de la texture peut être structurelle ints saillants €t 
l'analyse Structurelle, l’ordinateur cherche à localiser les poin Re 
à établir leurs rapports mutuels. Le système s'appui isti 

S contours pour tracer la ligne de démar: 


cation. L'approch t contribuer à 
s RA e peu 
tout pour les installations. Le matériel ee 
inateur s’aPpul ; 


x xture faibl 
FE sur le rapport Entre 
es, dont l'app? 


rtenance 


rervenue 3 


e E 
couleur ou de gris peut alors être incl 
nt faciles: O 


est l 
Pix mesure de déceler la moindre MOAM 
r el, les comparaisons avec des images Prec“ 
sera une carte des modifications intervenut 


dentes S0 
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L'identification par la couleur repose sur le fait 


; 5 SE que cett 
ou moins affectée par léclairage. Dans la mesure ag 


nière est 


pagi aben où le capt Plus 
chaque couleur primaire et où le signal électrique est des Cur est Sensible à 
nel à la couleur, l'ordinateur peut déterminer le ment Proportion. 


Pourcentage de 


couleurs, c’est-à-dire la nuance. chacune des 


Les proportions des couleurs du triplet RVB traduisant les coul 
s S couleurs sont: 


h R V B 
Jaune 2550 255 0 
magenta 255 0 255 
cyan 0 255 255 
blanc 255 255 255 
noir 0 0 0 

La profondeur d’anal 


yse correspond à l'aptitude du sy. 


détails d’un film négati stème à numériser les 


es plages de valeur du 


re o Rouen sera la restitution des nuances 

Fe. 1 Se utiliser une pellicule photographique 

Peuvent passer Re et les données envoyées au sol. Les 

satellite de suivi etd satellites relais Tdrs (Tracking and Data Relay 
t de relais de données) appartenant à la NASA. 


La Photo ammétrie 


Comm j 

e il 

A go exclu de placer sur fes; 

: er ltérieureme 4 e site 


Satellite, 


photographié une échelle test pour 
éléments photographiés, les photo- 
métrie. Cette technique, au demeu- 
Fa dimensions d’un élément, d’un objet 
: ance séparant deux points de l’image: 
mule n° T FSI Possible de défini r focale par la distance de prise de VU® 
Det pas ue Utilisable avec échelle de l’objet photographié. Cette for 
trie reste y E de la Photograph es plans échelonnés en profondeur (ce au! 
a Ei ERA e). En revanche, la photogramme 
mm uma 0 Proportion € focale, puisque l'échelle de reprodu- 
angle de prise F adie à la focale (un 50 mm utilisé en format 

t inversemen Aa de 40°, a OD a de 20°-et une focale de 
Portionnelle à la Me emce de Sat de vue. 


a photogram 


terminer Jes 
€ Connaître ] 
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; ème le photo-interprète ignorerait la distance de prise de vue, 
quand teni de la déterminer à laide d’un objet de taille estimée. Dès 
j sera En Ci de déduire toutes les autres dimensions. Pour certaines 
org il sera CET 3 tse définir à partir d'éléments figurant à la fois sur une 
poros, échelle peut r le cliché (stade, court de tennis, piscine, pont, etc.). 


sstat-major et su ; 7 ; À 
are d ca i a être à même de déterminer les dimensions d’un site, d’un 
fn revanche A : i 
à De nn il faut tout d’abord établir l’emplacement du point de 
objet, d'un 


<= principal (des notions de perspective s'avèrent nécessaires). Il suffit de 
E P côté de la photographie, collée sur une feuille, les lignes pré- 
a droit (porte, fenêtre, mur, toit, etc.). Les deux droites ainsi 
res t d’intersection qui correspond au point 
de fuite où les droites semblent se rejoindre. Les dimensions T Ea 
ar rapport à Pélément de référence choisi, dont on o E 
Cela donne, pour chaque axe (X,Y, Z), une échelle. C a Be 
ris entre les lignes de fuite sera toujours représentatif de oTe i 
Qu'il s'agisse d’un plan rapproché ou d’un plan éloigné, i Ao 
de définir les dimensions en les multipliant par léchelle ains 


sentant : 
tracées sont convergentes vers un poini 


uite de déter- 


il convient ens 
n un axe, ec un autre 


dant de même, mais av n 
de Pélément de référence r 
quoi, Pangle correspon 

un sur la droite, Et un 
hauteur, ON dispose 
res horizontales. 


Une seule dimension ayant été établie selo 
miner la dimension manquante en procé 
axe. On trace une droite parallèle au bord i 
initialement et passant par le point de fuite. Aprés 
au point de fuite se trouve partagé en deux triangles, FE 
autre sur la gauche. Si cet angle servait à nr: 
Maintenant d’une droite permettant de connaitre les 


Rappelons que les fuyantes sont définies par à ne ferrée qui se 
Il s’agit d’une illusion d’optique comparable à la vi 
l'observateur, se resserrer vers l'horizon: Le a 
àla longueur effective mesurée donne un a 
Points considérés sont placés obliquement pa! i côté donnera 
obligé de construire plusieurs rectangles» dont 
‘l'autre, une distance horizontale. = 
re une ez pa 
Vous avez agrandi la photo d'un site sur qe figu ur? Comment y 
tant un bâtiment dont vous souhaitez a je point dE 1200 m et que 
déterminer les fuyantes verticales pour Le e distance -iment mesuré 
l Chant que la prise de vue a été Peo à Ja base dU i 
€ Point culminant de Pantenne PA ©? 


LE RENSEIGNENENS HIGH-TECH 


EXPLOILS 


par exemple, 5 mm sur le positif, avec une distance jusqu’au 
égale à 75 mm, vous en déduisez que la hauteur est égale à 5 
1200 m = 80 m. Cette méthode, applicable aussi pa 


Point de füite 
mm/75 mmy 


T rapport à un Point de 
sement, car les Mesures 
€ aurait une répercussion 


fuite situé sur lhorizon, doit porter sur un agrandis 
sur le négatif étant très petites, toute erreur de Mesur 
très importante. 


Les lecteurs familiarisés avec les relations trigonométriques pourront opérer 
plus commodément. Il leur est possible, en mesurant la valeur de Pangle du 
point de fuite, de connaître une distance verticale par la valeur du sinus, et 
une distance horizontale avec le cosinus. La cotangente pouvant permettre 
d'établir une distance, à condition de connaître sa hauteur. 
Les ombres peuvent se révéler importantes et trahir un élément non visible 
€ peut également aider à déterminer l’heure de la 
dimensions. La longueur d’une ombre est propor- 
jet et en rapport avec Pangle de la source d’éclai- 
rage (soleil). En connaissant la date, la position de Pobjet et l’heure, on peut 
calculer la hauteur du soleil pour cet instant et l’endroit. On reconstituera 
alors les dimensions. L'inverse est tout aussi vrai. Grâce aux tables astrono- 
miques, la direction de Pombre permettra de définir l’heure de la prise de 
vue Voici une méthode simple qui pourra se révéler utile. Vous identifiez par 
Caa aait de ombre visible un élément de hauteur estimée (poteau, etc.). 
u soleil. Pour un poteau de 6 m de hauteur 
cela correspond à 6/4,5 = 1,33. Il ne vous 
Ur aux autres ombres d’éléments dont vous 
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: . Norman Polm 
ódie de l’espionnage, 

D ans leur incontournable Encyclopédie À ile concernant le 


i o 

et Thomas B. Allen avaient levé un a A D jour- 
rogramme Ivy Bells. Depuis, bien des langues Dr at publie aile 
malit écialisés, Sherry Sontag et Christopher D éditions 
nälistes a A sous le titre Guerre froide sous za aei 
étonnant (paru e : A ï 
Marines) > lequel ils relatent une partie r ma e 
gation des Américains et des Britanniques des 


| 7 Office of 
A la fin des années 1970, un officier tee 
service de renseignement de la marine Jéaire Je sous-marin 
` i C â 
Son stupéfiante pour le sous-marin DOES d'écoute sur le cD jtuée sUr 
Aller placer en mer d’Okhotsk un dispositif marins nucléaires dique à 
: ifique, 
reliant le quartier général d’une base de on de la flotte a. cani 
là presqu’ile du Kamtchatka au quartier iE u: ee 
5 ts jzaine de i 
ladivostok. S’i : mer d’Okho ’une dizain 
. introduire en ; âble d’une 
territoriales soviétiques, et y découvrir 2 - 
e A iguille 

de diamètre revient à chercher une a imag 
de Tensei ment un es 5 Il 
i nseignement, probable iye devait être signa panc 
extrémité du câble depuis la rive mouiller (jete 
mant aux navigateurs Pinterdiction de ement du câble- 
tout risque Qaccrochage et d’endommag 
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Une mission peu commune 


Le SSN=587 était officiellement présenté à la presse comme un Submersible 
dédié au sauvetage des sous-marins. Il était censé transporter, dans un caisson 
situé sur son arrière, un DSRV (Deep Submergence Rescue Véhicule), C'est-à-dire 
un petit submersible de sauvetage capable de venir se fixer sur un bâtiment 
échoué au fond de l’eau. L'histoire était juste bonne pour les journalistes. Un 
détail n'avait pas échappé aux spécialistes maritimes. Ce Submersible Présen- 
tait sur son avant un renflement destiné aux projets Spéciaux, 
arrière abritait une chambre de décompression qui permettait aux plon- 
geurs de travailler en saturation, Les plongeurs dépendaient du Submarine 
Development Group One, une unité créée en 1967 après diverses expérimen- 
tations de plongée profonde en saturation. Officiellement, la mission de ce 
SToupe restait la participation aux missions de Sauvetage et de récupération. 


et le caisson 


Quand le bâtiment a 
SSGN-984 lancé en 
i es précédentes activités, des incidents, accidents, 
S pire encore, il était bruyant. Les sous-mariniers 


gnoraient leur destination, ainsi que leur objectif, 
es missions secrètes. 


et même une collision. Mai 
affectés à cette mission i 
Pratique habituelle pour l 


Après avoir mis Je cap sur le détroit de Béring pour tromper d’éventuels 
observateurs, 


le commandant donna ordre de virer et de mettre le cap vers un 
Secteur de la mer d'Okhotsk. Une fois 


à Don isson 
5 Opération. Les plongeurs rejoignirent le cais 
Y respirer un 
attei 6 : tré 
hr su avant la mise en saturation qui allait leur oo 
paliers (p 7 ee Tegagner le caisson sans avoir à effectuer j- 
Ecteurs qui ş davantage, nous Jes inv 
2 
e militaj R iron). 
Plonger da es eaux "taire, du même auteur aux éditions Chir 
Sinécure, Un on. OX glacée 


\ a une 
de bilic, ou z S et à une centaine de mètres n’a rien de 
UM, e 1 >. arguilé, fournissait le mélange respiratoire 4 
étanche, À it la circulation à E 

che, À ce ro on d 


inaison 
Utaient eau chaude à l'intérieur de la combin ligne 
une ligne électrique pour Péclairage, Une 
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l; tune ligne de sécurité. Durant la phase de mise en saturation, 
réphonique : laya le fond de la mer AVEC son sonar et une caméra, Gaouen 
acen E te du câble. Celui-ci une fois découvert et le site d inter- 
dela localisation a circonscrit, les plongeurs quittèrent labri de leur caisi 
vention parfaiteme de dégager le câble recouvert d’une dizaine de centimètres 
sonet entreprirent r debarrasse une partie du câble de ses dépôts, les 
de sédiments. Apres ES son enveloppe extérieure protectrice un caisson 
plongeurs plaquéren e batterie de magnétophones. Il était hors de question 
étanche contenant un. du câble, et encore moins de procéder à une épissure 
de dénuder A a a eicit ou de modifier les caractéristiques 
sus courir le risque : i e reposait sur le phénomène dinducton 
de la ligne. AR é physique du câble demeurait intacte, et i était Te 
magnétique. Ae par des moyens techniques oe 7 | 
Rss 1 2 bmersible entreprit d’aller faire des «ronds D a 
A à a profita pour récupérer au passage Tea a n 
u i tar 
isde au a a récupérer à bord le 
câble, les plongeurs effectuèrent une nouv un regagné son poste que 
caisson à magnétophones. Le SSN-587 avai “bris de missiles aux experts. La 
les bandes étaient expédiées à la NSA et les B nie missiles per- 
NSA fut stupéfaite des résultats, et l’analyse e électroniques. 
mettra la mise en place de systèmes de contre-m 


Je sous 


On chargea le 
Ja conception 
Jtat consista 
aient 


esprits. 
L'exploit, car c'en était bien un, enflamma Re 
laboratoire Bell, spécialiste des câbles a Le résu l ét 
d'un dispositif d'enregistrement à très grande = à l'intérieur duguê = Le 
“un cylindre d’une demi-douzaine de a. a et de 1 m de CR 
Placées des bandes magnétiques de 8 cm = A année d'autonomie: 
Ystème était alimenté par une pile nucléaire 


Des charges de sabord t our la mer 


: : a 7 
Au mois d'août 1972, le sous-marin appat® jel d’ 
9 y veau mater! aborde. décou- 
Cst avec, dans aag elen, leo s charges CE? nt! En cas de nbent 

Mission étant classée très secrètes n bord du PAU equipage tog 
Me centaine de kilos avaient été placées à Jes membre? ait, parle 

Verte Es f 5 ent et re sur sguipage 

sil était exclu aue Péquipem ille avent™ n équ 
5 e 4 so. 
Entre Jeg mains des E a Si pareill z t 

5 ._dire envo 

vait se saborder, c’est-à-dire 


yer s02 
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fond! Parmi les sous-marins disparus corps et biens pou 

nue, citons le Thresher (Œtats-Unis) en 1963, avec 129 } ao 
S 29h 

(France) en 1968, avec 52 hommes; le Scorpion (États AT 


99 hommes; l’ Eurydice (France) en 1970, avec 57 homm; 
es. 


re deux éli 
-© deux eaux, manœuvre délicate ayant failli 
üter la vie aux plongeurs. 


lre o Ba or L’état-major décida 

te D. a cas de découverte, ce dernier 

mettre ainsi € leurre afin d’entraîner à sa suite 
ansi au SSN-575 de s’échapper. 


En 1978 
3 UN SOug- z 

secrètes, S; painde 

Fi Particulier. x A Parche fut lui aussi affecté aux missions 
ment p] Stinctive sur En sument de couleur noire ne portait aucun 
technique rapide, Mais pe T (artie Située au-dessus du pont). Ce ba 
Pres encore plus perform plus Silencieux, emportait un équipement 

t Re mant, C 
Nord, oi il était pa aTe indirect pag Pmersible rejoignait sa zone €? 


à tai é ô 
Apresa Idétectable Par] passant sous Ia calotte glaciaire du pôle 


. > € i jéti 
metai jei n ait les côtes P a e de la flotte du Nord soviétique 
000 nay, 2m aska, fr issai étroi éring €° 
ans fe HUE (1 me Parents. Ceja ja z hissait le détroit de ne 
ro le si] i nautique =] F représentait un parcours de plus li 
5 i = a ; je 
€ de signaler Olu, le 59 2 m). Sa mission une fois accoMP 


Par S-marin s’éloiona: £ 
ultrasons à un ne S’éloignait rapidement de lā zor 
autre sous-marin : « Mission terminée ” 
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Pour information, les sous-marins soviétiques qui communiquaient avec leur 
base sur la bande des 50 kHz (VLF), opèrent maintenant vers 18 et 20 kHz, 
et il est relativement facile de capter leurs rares émissions, ainsi que celles 
des autres sous-marins. Ne comptez cependant pas les décoder! Le choix de 
cette bande de fréquences n’est pas anodin. Elle est la seule à percer la cou- 
che superficielle des océans et à permettre aux sous-marins de communiquer 
sans avoir à faire surface. Les études entreprises en 1962 par PUS Navy en 
Méditerranée ont démontré, pour une longueur d’onde de 4000 m (75 Hz), 
une atténuation de seulement 0,09 dB par pied. 


En 1981, les experts américains furent surpris de voir, sur des photographies 
satellitaires, un navire soviétique positionné juste au-dessus de l’endroit où 
le système d’écoute avait été placé! Quand le submersible revint sur zone 
pour remplacer l'écoute, quelle ne fut pas sa surprise de ne pas retrouver le 
système précédemment installé, les Soviétiques l’ayant relevé! Comment les 
Soviétiques avaient-ils découvert le «pot aux roses»? En prenant connais- 
sance des distinctions accordées aux bâtiments et à son personnel? Il faut 
Savoir que ces derniers se virent attribuer les plus hautes distinctions, dont 
la Presidential Unit Citation (PUC) ou la Navy Unit Commendation. La 
PUC fut accordée au Parche en 1998. La réalité était plus simple. Les Russes 
avaient été informés par l'intermédiaire de deux traîtres américains. Une 
“Preuve » supplémentaire que le renseignement humain a encore de peaux 
jours devant lui. Cette aventure nous démontre que le renseignement techni- 
Que ne peut se passer de l’homme, et qu'aucun satellite n'aurait été en RE 
de se substituer à un sous-marin. De nos jours, des drones soui  . 
€n partie capables d’accomplir les missions qui restaient jusqu alors 
aux plongeurs. 
P s par- 

Une Petite information pour terminer. Ce genre de misine A 
S TaLUSS Richard Rasno e AS Pei 3 e sur des câbles 

ent la mer du Nord. Des branchements onia PEurope à rAfrique! 
en mer Méditerranée, notamment sur un câble reliant tement les intercep- 
-omme quoi le problème Échelon ne concerne pas sei 
tons satellitaires! 


à? u 
LA CRYPrOGRAPHIE 
NUMÉRIQUE 
DÉUYSTIFIÉE 


| 


uiconque i 
, avant l’implosi ur ondi 
cs 1 plosion de URSS édai é 
c ia l , possédait un récept 
Aulär s ). re 7e E les émissions du HVA net a 
QUE 4 ret de la Stasi (Ministerium für E 
5 
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mot de Berlin, n a devenir inactives après la chute du 
i ae ua an ses émissions jusqu’au début du deuxième 
ne ettre en allemand. Sa exploité par Je FSB (ancien KGB), continue 
agents secrets di 3 anglais, espagnol et russe: Ces émissions; destinées 
isséminés sur l’ensemble de la planètes commencent Par 
ECE diffusait une musique ty10- 


un indicati 
r atif (dans les années 1970, le SD 
heure pleine. La CIA, qui cessé 
Jusjeurs langues européen- 
u 17,387 MHZ, 


nes E 
* En 2005 
€n anglais e auon qui émettait sur 
e deux se utait invariablement son émi 
s utili : : 
Outes Les stati utilisant l’alphabet international (alpha, 
lorse, de to IS TE travaillent pas en phonie certaine 
nalités (émetteurs polyton aires à celles 


autres éme s) simila 
ttent en BLU (bande Jatérale unique). 
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Avec l'avènement d’Internet, on aurait pu penser que ces é 

étaient devenues obsolètes, mais rien n’est plus faux. Fes Ta 
noté une recrudescence des communications sur ondes co ; 
Cuba, Chine, Egypte, Israël, Russie, etc. Pour les Er: 
3,150 MHz, 4,270 MHz, 4,461 MHz, 6,840 MHz, 6 959 M à 
9,251 MHz, 11,545 MHz, 11,565 MHz, 13,533 MEZ le ME, 


Toutes ces émissions sont chiffrées soi 
me À 
ont fait l’objet d’un chapitre dans Service 


ï : ne ; : 
ons Chiron), soit à l’aide d’un ordinateur ou d’un PDA (Personnal D; l 
al Digita 


a 1026 TaN R a commercial au secteur militaire. Elle sera adoptée 
gsmarine, la Luftwaffe, la Wehrmacht et l’ Abwehr (le 

rappelait vaguement une machine 
si tant la frappe du mes j 
bé $ p message, et trols 
tiques) se chargeaient de permuter le texte, offrant 
26) pour chaque lettre. Chaque lettre 


Les Etats-Unis 
cette machine 
service, Craj 


€t la Grand 
e- - 
Bretagne avaient bien acheté un exemplaire de 


vers la fin 2 
Enant une NA mar elle n’avait jamais été mise en 
mi un modèle avait se l’armée polonaise à qui les Français 
Ussie d’en découvri + A bur: eau du chiffre créé pendant Sa 
Éviter quil ne -Le matériel fut P 1e fonctionnement pour, ensuite, « pet- 
; tombe entre Jeg Mains d su durant l'invasion allemande; pOur 
Part de faux D. élYStes er math a Occupant. Cette suppression sonnera 
iciens polonais qui, munis pour la plu- 


: Passe Le 
Puis Lond Ports délivre ; 
es 5 par l'ambassade de France, rejoindront Par 


dans | J 
Es baga, + Une machi K A 
gages de Sacha Guit p aema franchira la Manche, dissimulée 
€ sa femme, Y: i 
» Yvonne Printemps. 
nais, itali 
aliens 
A et n 
* dès 1943 Par le ands chiffrés par la machine Enig™? 
ritanniques, Baptisée Ultra, cette SOU 
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d'informations de la plus haute importance permettra d'attaquer le cuirassé 
Bismarck, de prendre connaissance des bulletins météo dont dépendaient les 
raids de la Luftwaffe sur l’Europe. L’Angleterre aurait même eu connaissance 
de l'attaque de Coventry, mais Winston Churchill aurait décidé de ne pas 
avertir la population par crainte de révéler la source Ultra (réalité ou intox ?). 
De là naîtra la légende du jus de carotte dont on disait qu’il améliorait les 
capacités visuelles nocturnes des pilotes de la RAF, et ce pour justifier les 
résultats au combat. On prit bien garde de révéler que les Anglais étaient 
informés des vagues d’avions de la Luftwaffe, ce qui leur permettait de réduire 
les délais d’alerte. Les prouesses et les secrets de la station X de Bletchley 
Park resteront jalousement protégés jusqu’en 1974, car les membres du clan 
UKUSA y firent largement appel pendant la guerre froide. 


Pour décrypter un message codé à partir de la machine Enigma, on com- 
mence par rechercher la présence de mots possibles, ce qui nécessite une 
certaine puissance de calcul (200 machines Enigma tournaient simultané- 
ment). L'erreur de la Kriegsmarine fut d’avoir transmis des rapports météo 
«yptés en utilisant seulement trois rotors, ce qui permettra aux Anglais 
de découvrir le quatrième. Pour votre information, sachez que lejprincips 
utilisé par la machine Enigma est inclus dans le système d'exploitation Unix 


(command crypt). 


CS 5 : -1969 
Le principe de l'indice de coïncidence de William F. Friedman (1891-1969) 


facilit ; 3 iffré selon le procédé de 
Pe emennle déypr Ass 7 apparitions de chaque 


: Machine Enigma. Il consiste à relever le nombre d’ dc 
tire dans le message chiffré. Supposons que la lettre À, par EX Ti 
False trois fois (fréquence n). On calcule alorsnx(n- 1), un 
3x(3-1)= 6. On additionne ensuite la somme des fréquences T pou roule 
lettres de Palphabet (de A à Z) et la somme de n X (n-1),de ie one 
Indice de coïncidence par une simple division. Prenons, pone o 
ton, Sn = 86 et Sn x (n - 1) = 277; l'indice vaut 277/86 x &2 = a 
0,03789, N. 3 va 

036). En effet, 
base 26) donnen 
e, la E > 
i A anglais 0,0667; 


ous pouvons déjà en conclure 


tex ? 3 
te aléatoire (valeur moyenne proche de 0, 
tureen 


j Ensuit 
) renseign 
mand 


y l'alphabet (équivalant à une écri 

ee 1/26 = 0,038 (26 x 0,0014792 

Our ences (indice de coïncidence moyen Fe 

fran “TYpter le message : espagnol 0,0770, a 
sais 0,0746, russe 0,0529, etc. 


Aai 


bry 


5 CRYP: PHIE NUMÉRIQUE DÉUYSTIFIÉE 
LE RENSEIGNBYENr HIGHETRCH LA CRYPIOGRA 


— S s 


Principes de codage 


. 5 ê ren- 
t clair, mais l'information n’est que transcodée pour être re 
ici, tout es 2 
Jusqu ICI; 
Les procédés Cryptogra 


í dée par 
i Pordinateur. Elle n’est pas co 
mpatible avec son traitement par 
due co 


6 PBDA, on aboutira au 
phiques peuvent être classés e Supposons que l’on adopte la clé de codage 9 


t E) : n deux grandes caté 
Les principes utilisant une clé de coda 


: F Bories, une clé. , 

ge Unique, qui sert à Ja fois à lexpédi- tableau ci-aprés : R o N 
teur pour chiffrer son message et au destinataire Pour le déchiffrer Le message @ H I 01001111 01001110 
une fois crypté, il peut être transmis par une liaison non confidentielle, comme HE 01000011 01001000 01010010 01010010 

la radio, la poste, le téléphone, la fiabilité d’un tel système CrYPtographique opare P B 
reposant sur la clé (les spécialistes parlent d algorithme) qui, elle, ne doit être ; P B D F 
connue que du seul destinataire habilité. Son intercepti i a 


in; 000 01000010 
a n ébinaire 01010000 01000010 01000100 01000001 01010 

5 

gés. Dans le cas d’un réseau F5 


embres doivent connaî 


nombreux à la Connaître, plus le risque de comp 


Un message au moy 
8e et au décodage, 
de la clé et du nom 


en d’un procédé symé- 
réversibilité), le niveau 
bre de transformations 


à écoupé en blocs de 

Dans la réalité, la clé est plus longue et le texte peut Fr cas, la clé 

égal 2 nombre d'éléments composant la él RS 

a ères et se poursuivrait jusqu'à épuisem cette étape, 

mra ai a reste à le brouiller avec la n s’agit d’un 

fe E. le plus courantes est la w Voici sa ( table 

tou exclusif» et dont l’addition reste a = 0. Vous aurez remarqué 

de vérité». 0+0=0;0+1=1;1+0 = Fe P Nous pouvons maintenant 
que deux bits identiques donnent pour résultat 0. 


A dé sur une ligne. 
écrire la valeur binaire de chaque caractère co nn TONNO 
É 010100 010 
a les lettres frappées au clavier sont Sans faire appel à la cryptographie, binaire 01000011 01001000 nie ao 01010000 qe 
o SA en langage binaire pour “tre interprétables par l'ordinateur. Il “binaire 01010000 01000010 mr 00010011 00011111 
ene ASCI dont nous avons déjà vu le principe dans Cyberespionnage chiffré 00010011 00001010 00010 nA 
PE f 
mais rene, A aux éditions Chiron) Voyons donc un système similaire, rrespond à la valeur S roufours à 0. 
Œ CDIC) TAAA principe extended binary coded decimal interchange code La lettre C codée avec la lettre P co eee gauche res 
C'est-à-dire ş Tag d'obtenir Ja valeur binaire d’un code hexadécimal, 9terez que le bit significatif de poids fo inverse de l'opéra- 
Ya que 10 Fe 16 utilisée Pour les instructions machine. Comme il : h e est une RE est son Propre 
en la suite est complétée par des lettres. Les valeurs sont Lopération permettant le decrypt RA la fonction ji Je texte en clair. 
ainsi à ~= 13,D=] = z ndra teur logique a ant servi au cryptage. $ our rétablir 
insià 256, ans le cod ASC - l5etF= 16, La valeur FF correspo i gique ay. AND À 01001100 
CASCI À sci 65, verse, il z inversi di 
à, 0100000 inaire, Où à 41. la lettre A correspond à la valeur de il suffit de deux 0010110 00010011 i 01000010 
Ft de traduire je chiffre 4 en pps "décimal. Pour traduire 41 en bina m chire 00010011 00001010 0 000100 01000001 
X quartets pe mettant de rec. binaire (0100), puis le chiffre 1 (0001), le “binaire 01010000 01000010 01 
m Tetrouver Poctet 01000001. CQFD. XOR 01000011 01001000 Prk 
Tle mot clai ; n'est pas IE | 
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Lorsqu'une lettre de la clé correspond à une lettre identique du t 
tous les bits sont à 0. Cet aspect linéaire fournit une informat: 
ü casseur » de code. Pour empêcher cet aspect linéaire, on peut 
découpage du texte (CHIRON) par tranche égale au 
composant la clé (PBDA), la dernière tranche pouv. 
des 0, ce qui rétablira la longueur initiale du texte. 


exte en clair, 
10n vitale au 


Procéder au 
nombre de Caractères 


ant être complétée avec 


Admettons que notre clé soit PBDA, ce qui, en ASCII, correspond à 
68, 65. On fait, Pour chaque quartet, correspondre dans l’ord 
de la clé à un bit. Cela donnera pour la lettre C (0100 001 1): 


0 1 0 0 0 0 
80 66 68 65 80 66 
(P) (B) (D) (A) (P) (B) 


80, 66, 
re un nombre 


On note ensuite les no 
indicateurs que l’on a 

66 + 68 + 65 = 199 (chiffr 
Le « casseur » de cod 
Caractère, toutes les 

fait appel à 50 nomb. 
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38, d 
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à 7 h r est 
algorithme du DES repose sur le principe du © 


itérati 
jt appel à un cryptage par blocs f ensuite re sristi 
Misé en deux blocs, chaque partie étant ens R). La : chiffre 
RÉ > lusif » OR): Je déchi 
(itération ou ronde) par un « ou exclu e 


; À iffrement qu 
“Borithme est de permettre aussi bien le chiffr 5 
de longueur 


r ; ; clé n 

ma tai appel, à ses e F as en un bloc Pie son TOUT 

ormer chaque bloc de 64 bi ou rondes Y nest à - 
p ayant subi 16 permutations, tE A a 
I ~ ne procèdent pas à ces pera ada 
que p Par une clé réduite de 48 Pp pauras 
de pend de tous les autres bits, il ne près í 
tomp CDt de chaque bloc de 64 P e A 
onga ent elles-mêmes un « effet d’av a parties sii 

? S bloc de 64 bits est divisé en dew 
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constituer le cœur de algorithme. Si la clé est jugée 
de confidentialité désirée, il reste possible de procéde 
à l’aide de deux clés indépendantes, 
initiale. Le niveau de sécurité n’est 


r à un double chi 


À la fin des années 1990, le DES ne fut plus considé 
fiable. Selon la loi de Moore, la puissance des micr. 
ron tous les vingt-deux mois, et vers la fin des anné 
une puissance de calcul 60 0 i 
création du DES en 1976. Le 


cette faille, IBM développera u 


n nouvel algorithme. Ce dernier enchaîne trois 


hneier, con 


çu pour remplacer le DES. Plus rapide, il 
de 448 bits 


Good Privacy), Loki, Magenta, FEAL, 
(Elliptic Curve Cryptography), ete. Si vous souhaitez 
vraiment « fiable », il faut étudier les 


ants et les pa 
à herméticité acc Panacher entre eux de façon à aboutir à un système 
Tandis qu? 
qu'en Eur : 
Pour Je Ope, on discu 


i # x ter 
Gros éprises, l'URSS tait sur Ja longueur de Ja clé à adop 
OSudarsre, ; amé] 


vennyi Stand iora le Principe et aboutit, avec GOST 

Soviéti S naard Soyuz Union 
<Uque), à une solution bj @ Standard gouvernemental de PUn 

sti; ien éri, 5 se 

nn en ce qu A rieur au DES. Pour résumer, GOST à 

€ 256 bits au lieu de 56 118€ 32 rondes et non pas 16, fait appel à un 

D Un standard À Due > > les tables de Substitution ne sont pas cami 

its, cha $ “T que Ja clé i 7: G 32 
heee ne sed 250 bits est découpée en 8 blocs de 


i e 
nt à tour de rôle pour chaque rond 


7 : 7 : és 
‘renforcée et introduit des difficulté 
a clé, 


TOUVe très largemen 
a recherche de] 


= AUTRE 
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: tographique à clé révélée, on n’a plus besoin d’un A 

et Te Le système repose sur une clé de caie 
r distribuer i Fe dure ne doit révéler à quionque et d z 
i D Fe dans un «annuaire» ou déposée chez un tiers 
cé publique dis 


G ique du des- 
: du message code son texte avec la clé publiq 
confiance. L'émetteur 


te 
A message (ou tou 
inataire du message. À réception, seul le destinataire y z k Re 
m sédant la clé) est en mesure, avec sa clé pri 

os: 

personne p 


Dans un syst 


sûr pou 


prendre connaissance du message. 
opre clé. 
ondant a sa pr 
On parle de clé asymétrique lorsque chaque corresp 


LA lation 
: duite d’unere 
z + ublique est dé en à 3 
L'inviolabilité réside dans le fait que la clé p une factorisation (décom 


i à ` 
mathématique à partir de la clé privée. Il mal ne Certe fonction à 
position d’un grand nombre en deux facteu E ee clés asymé- 
Sens unique (en l’état actuel des mah ran Merkle, Diffie et Hoian 
tiques semble avoir été introduite en 1970 p rer de l’origine du ne 
Ce système offre l’avantage de pouvoir s ne numérique » M. 
Par ce qu’il est convenu d’appeler une ( ue is en mesure de la décode 
qui utilise la clé secrète de l'expéditeur. Si je su 


ptographi- 
; exemples cryp™s 
avec la clé publique d’Alice (nom classique dans E permet d'authentifier 


: Cette 
PE i t Pauteur. Cea. mise). Gett 
Ques), cela signifie que seule Alice en est l’a mait été compro d’une opé- 
l'expéditeur (à moins que la clé en question u de se créditer 
$ e O 
clé exclut de s’envoyer à soi-même un messag 


ation financière. ue, er il est EX 
2 


A jon 4 
pvi à son élaborat 
se 


7 à la 
h appel 
te fait 4PP 
ss La fonction SAC 


ion à sens uniq 
Les codes à clés révélées reposent sur oe A 
mement difficile de retrouver les paran publique i 
por du résultat, La cryptographie à clé Pi res nr 
onction sac à dos et à la factorisation n déjà intéressé ri ; 2 
à dos appartient à un problème qui avai er ensemb. ain nom 
“agit de retrouver les valeurs app maginons que déter actue 
Lime est égale à un nombre donné. te, et qu’il VOUS Us su Te 
re de boîtes, chacune de taille diee donnée: découvrir lempi 
boîtes i] faut empiler pour obrea de Eo , consti ‘sible p 
Consiste à essayer toutes les com se (clé PU ompréhe"s 
Ment on bon ane à la hauteur es accessible : nce EVE 
tes de hauteur différente. Une explicat Ja revii 


à = + d’un article 
un chacun a déjà fait l’objet d'un 
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La clé privée ou secrète est telle que chaque boîte a une hauteur qui dépasse 
la somme des hauteurs des boîtes qui la précèdent (Souvenez-vous de notre 
suite 1, 3, 5, 9, 19, etc.). Pour atteindre une hauteur donnée, o 
toutes les boîtes en commençant par la plus grande et contin 
décroissant et en éliminant celles qui donneraient à la pile une 
rieure à la hauteur fixée. Il faut procéder à n essais pour découv 
(qui correspond à la clé secrète). 


n doit essayer 
uer par ordre 
hauteur supé- 
rir la solution 


I existe une situation susceptible de s 
Lorsque chaque nombre composant | al ou supérieur à la somme 
des nombres précédents, comme c'était le cas dans notre exemple, 
lequel on aurait très bien pu prendre la suite de la monnaie: 0,05 F, 0,10 F, 
0,20 F, 0,50 F, 1 F,2 F, 5 F, 10 F, 20 F, 50 F, 100 F, 200 F, 500 F. Il suffit alors 


de soustraire le plus grand nombre et, par itérations successives, on finit par 
découvrir la solution, 


implifier grandement le 


problème posé, 
a série est ég 


et pour 


Introduit publiquement en 197 


8, le code RSA, du nom de ses auteurs (Rivest, 
Shamir, Adleman), est plus 


rapide que le DES et n’en présente guère les 
défauts. L’algorithme fait appel à deux nombres premiers et repose sur l’ex- 
Ponentialisation modulo n, n étant un nombre à 156 chiffres qui sert de clé 
publique (n). Le résultat correspond au produit des deux nombres premiers 
(P et q), mais dont l’un sert de clé secrète. 
Fe si réalité, la clé est assez complexe. Essayez de décomposer (factoriser) 
TE r Me (en hexadécimal), puis assurez-vous qu’il s’agit bien du 
ee ar nombres Premiers: FB FE 0C F2 01 04 FB 24 19 2E 27 71 
E2 D3 75 64 D3 96 B4 84 C8 46 C8 27 38 C8 96 99 25 53 7D 8B 


1F361 
Dore 395 96 64 11 35 E3 79 30 23 EF E1 19 


Si, à partir q’ 


À une clé secrè 
Publique 6 


l'inverse n° 

FE sauf à disposer de ce 
a Utiliser Jes coefficie et de temps. Une autre approche pourrait is 
dé i fs de Palgorithme d’Euclide pou 
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inataire choisit trois nombres premiers, mettons 7 (p), 17 (g) et 5 (e, 
5 < lpha). Dans l’annuaire, il révèle sa clé publique 119, qui corres- 
p r E qu’il est le seul à connaître (bien entendu, dans la réalité 
is : E tes bien plus grands), et 5. Tout expéditeur d’un message 
> n texte en utilisant les deux clés publiques. Le texte du message est 
E en base 85 (n = 85 (p x q), puis élevé à la puissance 5 - ne 
garde de chaque opération que le reste (modulo) de sa ms a = 
bre qui représente le message codé. Le destinataire, de son côté, 
clé secrète pour être en mesure de procéder au décryptage. 


& -1 
La clé secrète (D) est déterminée par la formule D 7S F w 
+ LE, ce qui, dans notre cas, donnera 6 x 16 x4+ 1/ T jesas la formule 
pondant à la clé secrète. D’autres auteurs dere mio n R, ce qui, dans 
RR=p-1xq-1 pour, ensuite, en extraire D = S i D el à 77, ce 
notre exemple, équivaut à 6 x 16 = 384 et 5°! modulo 384. 
Qui se vérifie: 5 x 77 = 385 et 385/96 = 4 et reste 1. 


f : u destinataire 
expéditeur va introduire dans son ordinateur la clé e et E, soit 5, 
ĉt fapper son message. Il saisit S, soit 19 (rang T chiffrement modulo. 
chiffres sur lesquels vont alors porter les opea i chiffre qui correspond 
19 = 2476099/119 (clé publique) = 20807 ce 119 (19x 19x19% n 
àla lettre S chiffrée. On peut vérifier que 19 mooy K (2476099 - 24760 
‘4 donne bien 2476099 modulo 119 et est égal à 66. 
119 x 20 = 
5 =3 CNE E reste 31, chiffre qui nn 
? Modulo 119 (5 x 5 x 5 x 5 x 5) = 3125 mo 
(19 x 26) = 31. 


E chiffrée. 


d à la lettre 25-3094 


9 = 26 61 


é ère 
riliser Sa clé secrète 


t31. Ilva Ÿ par modulo 


y AA it 66 € 
Le destinataire du message chiffré reçoit 6 chiffre (66) 


k ération 
Pour Procéder au décryptage par Popera 
ans notr 
= € exemple). 


D modulo 
as l 273... /119 = 1 069... reste 19 (667 m ond àla lerre Ë 
e à notre Jettre S: 5_chiffre qui corresp 
C =6836.../ 119 = 5751... reste 5» 
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H ` ` ; € pose 
. Su un problème a un Ordinateur. Vous i isez e Basic. et 
fonction Dn existe pas (ce ui s’avère extr re Vi 
q Xtrèémement ra O 
) dans tr 
e 


Modulo = INT (A - B* 
= 32. Pour la o Le e AR modd 
verse (décryptage e i 
nombre. Exemple: N = 1211 modulo aa Le 755 
2381, D = 755. 


S. Cette 
approche permet d’acquérir la cer- 
0, 
529 %, que des nombres sont 


DE rappelle que la détention 
Oumise à autorisation » (la loi aura 


ème neie . 
de prédiction du résultat de l’opé- 


met de g P 
$ assurer de l’origine du mes- 


essa € Simple v 
avec la ejg 8e n’est É ple s’a. li x $ 
€c la dés a pas chiffre ee) bplique à Ja Signature d’un texte en 


€Xpéd; a clé : Š 
Seffens + edé hiffr “Péditeur. Quico - Publique du destinataire, mais 
Ctue à de en €r avec Ja clé pub nque sait Qui est l’auteur du texte 

ce lique de l'expéditeur. Le décryptage 
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tons que la clé secrète de l’expéditeur soit 27, ses clés publiques, 55, 3, 


ee du destinataire, 77, et ses clés publiques 119, 5. 
égale à 1927 = 3360.../55=6 109... reste 24 


ttre S est € 2% i 
n 7962624/119 = 66912 reste 96 (le S est chiffré deux fois). 
L'opération de décryptage est 9677 = 4314.../119 = 3625 reste 24 
28 = 13824/55 = 251 reste 19, qui est bien la valeur de la lettre en question. 


ou 2 


Tout autre chiffre qui utiliserait une autre clé secrète présentée comme prove- 
mant de l’expéditeur rendra la signature illisible. La signature une fois traitée 
avec la clé publique de l'émetteur, on parle de non-répudiation. 

En résumé, les avantages des algorithmes asymétriques sont les suivants: 
' Régler le problème de distribution des clés. 
* Contribuer à garantir l’authentification de l'expéditeur. Re 
* La non-répudiation ; impossible, pour l'expéditeur, de se faire p 

un autre. 


En France, le RSA est adopté pour l’authentificatio 
Et par Certaines administrations. Certaines cartes de c 
de façon passive, car leur puce n’offre pas une puissanc 
Pour se livrer aux calculs. La puce ne sert q 

d l'identification chiffrée du porteur. D'autre part © est utilisée d 
C'est la piste magnétique figurant au dos de la carte To chez les commet 
nombre de DAB (distributeur automatique de e a 

fants. La technologie n’a pas encore pénétré tous les pë 


ystème RSA, 


: ts © 
À l'époque de la création du RSA; seuls les P 
SPosaient les États pouvaient « casser ” le ; e 
Encore, tous les bits de la clé ne sont pas ee évolution 
ing, bits, alors que seuls 86 bits sont significar o elmick est P? 
Mividuels est venue changer la donne: pres a 
a » le code employé dans les transactio? 
noie it l'effraction » du T ; 
tions un même ie es 12 bis m s 
rnet s’effectuent avec elles t fixé 


c aa 
aque transaction demeurent individ 


o DE 
Le) 
D UE © 
De) 
S 
a m a 
€: 
M 
2 
he) 
a 
z 
a 
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an. Conclusion, même s’il faut du temps pour les « casser », cela 
“payant ». Pour éviter cette faille, il est possible de dem 
numéro « jetable » à usage unique. Malheureusement, 
répandu en Europe. 


Peut s'avérer 
ander à sa banque un 
ce service est très peu 


Un mot du SHA (Secure Hash Algorithm), très utilisé dans les sy 
chiffrement et de signature électronique. Cet algorithme 5 
> 


et considéré comme plus sûr que le MD5, a été « cassé 
chercheurs sino-américains. 


stèmes de 
conçu par la NSA 
» par une équipe de 


Pressée parle développement du commerce, la cr 
luer, mais aucun système Cryptographi 
lequel il repose, ne doit être considéré co 
time pad, ou masque jetable, 
Action, du même auteur aux é 
lité, la cryptographie quantique 
Heisenberg qui, 


yptographie ne cesse d’évo- 
que, quel que soit l’algorithme sur 


des édé : 

3 ee Cryptographiques qu’eux-mêmes ne 
3 e é á é i 

sont classées secrètes enra cIypter. D’énormes avancées mathématiques 

stratégique qu’elles pourraient 


Jusqu'au décret du as nn et l'usage des codes évolue en permanence. 
à celle de matérie] de evrier 1986, la détention d’un code était assimilée 
29 décembre 1990 est e de deuxième catégorie. La loi n° 90-1170 du 
EYPtage avant de ea due peu libéraliser l’usage des logiciels de 
L'attaqu érieurs à 128 a désormais possible d’utiliser et d'exporter 
12e du j1 Septembre à E Au-delà, une autorisation est nécessaire: 

Ine cette libéralisation, et le haut comité 


Soumise à la détenti 
à Ne tion a 3 
autori 5 de nombres premiers supérieurs å DE 
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(il s’agit d’une mise en forme compatible avec la liaison, à ne pas 
Pr. < age ou le chiffrage), le transport de l'information ou le 
is parasites plus forts que le signal) laissent à désirer, 
tachée d’erreurs. C’est un peu ce qui arriverait si 
fumé (signal) par temps de brouillard (bruit). 
Cette fiabilité de la transmission se situe au cœur des pisa 
qu’il est convenu d’appeler la guerre électronique, qui enten énie 
nemi l'accès à l'information, son utilisation et son brouillage. 


il 
ie avec le crypt 
rapport signal/bruit (brui 
la transmission peut etre en 
vous émettiez des Signaux de 


sur la ligne peut être acceptable pour les 


la transmission de données ma 
message incompréhensi- 
égrité des donnees. Dans 


Si, lors d’une conversation, du bruit 
interlocuteurs, il n’en va pas de même pour T 
riques. La moindre erreur brouille les bits et ren e 


A ’inti 
ble. Il convient donc absolument de s’assurer de li impairs), on sectionne le 
le principe reposant sur l’imparité (nombre de bit IE 


eton 
š t au messagê, 
message à transmettre en paquets de n bits or e un nombre impa 
ajoute 1 bit supplémentaire à l’octet impair pour 2 à air, octet d'imparité 
de 1. Quand le nombre de bits de valeur 1 est déjà m A des bits. Le bit 
est 0. En cas d’erreur, il se produira une modificatio 


de contrôle sera pair. 


me bit sert pou 


En ASCII, sur 7 bits significatifs, le huitiè r un to 


pour obteni 
ema : + à droite. 


1! 1000010, soit parité impaire. Les variantes 5 ) Jı s’agit de tan 
de correction d'erreur dite de Hamming ( dec 
1101001101011000. Pour trouver les min a dec ST y x 4 cases. 
l dans une grille dite quadratique- de 2o a ee 

du nombre de bits à transmettre SOI pit de parite- ans DO eur ajoute 
colonne située à gauche est destinée au ete impair dE Le 
Première et la quatrième rangée ce pre nombre © Ha 
donc un 1 supplémentaire, afin goba 1 pain 07 
ĉt la troisième rangée ayant un nomin 1 soit pair 
dans chaque colonne le nombre LS 


11: 


tatana 


-+> 
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E no oo 


manière. Ces chiffres sont les chiffres de contrôle. Dans notre 


exemple, on 
transmettra: 001111101000110010111000. 


Ho on: 
= © © Hle 
Ororlse 
OS © + ojm 
O m m m| 


Si une erreur se produit dans la transmission, il y 
1 dans une rangée et dans une colonne. Cela in 
chiffre à l'intersection (correction d’ 
chiffre de contrôle, 
L'erreur ne se retr 
chiffres transmis p 
nombre de bits u 
pallier cette augm 


aura un nombre impair de 
dique qu’il faut changer le 
erreur). Lorsqu'une erreur porte sur le 
ily a un nombre impair de 1 dans une rangée ou colonne. 
Ouvera pas dans le groupe du message. Le nombre de 
Our 16 bits correspond à 16 + 8 = 24 bits (6 quartets). Le 
tiles a donc été augmenté de 1,5 (24/16). D’où l’idée de 
entation en ayant recours à la compression des données. 


L'évolution des con 


F „des connaissances et de Ja technologie crée sans cesse des «trous » 
ans la sécurité. © 


2 peut envisager qu’un pirate s’attaquera directement ou 


non à Parchi i é 
m hitecture de la gestion des clés. Rappelons que la clé pare 
teur doit demeurer secrète, 


connue de tous. P. . Tete, tandis qu’une clé publique est par définition 
de ces deux clés, seul le destinataire peut lire 
S'assurer de l’authentification de l’origine du 
ent à la signature numérique de l’expéditeur» 


a clé privée, dont il est le seul à avoir connais- 
on pour lui). 


Quand un i 
séjourne LAS n Hansite en clair, il peut être intercepté où ; 
Authentication Protocol) o de sécurité, on utilise le PAP aar 
Teeven ss t le CHAP (Challenge-Handshake Authenticatio 
voie une clé aléatoire à utiliser comme mot de pa5s® 
eu T ot de passe contenu dans la base de don- 
€ de données est en clair! 
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LA CR 


A 


les clés sont générées aléatoirement par Pordi 


procédure see lisateur choisit la clé 


ae 
: ti 
éatoire onséquent), et Pu i 
éatoires, par C at) Ê 
, r dans un fichier de préférence crypte et Beo : : 
a issi Jé privée, il doi 
omission de sa C 
rte ou de compr! on 
L S utiliser la clé publique. 


Autre 
nateur (Ck 
privée qu'il va conse 
En cas 
t de passe. ue 
k ir sans tarder ses correspondants de ne p 
aver 


(clés pseudo-a 


: Jés. Ce 
, se d’un serveur de © 
r i ar lintermédiaire me a 
n des clés peut se faire p diteur et le destinataire. Pour connai 
(PGP keys) et y cher- 


La gestio Tp A 
demier sert d'intermédiaire entre l’expé! ee 

i ire, P éditeur va S E 
P qu destinataire, 'expédir Jé que l'expéditeur peut importe 
he la clé publique de son correspondant, c'e q rogramme (au moment OÙ 
c 3 
sur son « trousseau » personnel Gr ne a d clés privées ni celle des 
ces lignes sont écrites) ne prévoit ni la sauvegar > iles sont perdues. La pré- 
clés publiques. En cas de « crash » de l’ordinateur, € ardes qu'il convient de 

à le ve: ne 
no consiste en des sauvegardes régulières, D ne dont la « solidité 
jeu sû écurité est un! emier. 
» ûr. La sécurit A ahera enpr 
s'empresser de mettre en lieu s eCa äc 
: e. Ces 
équivaut à celle de son maillon le plus faib ke: 
e E 

zon rité d’un poste, On distingue P 
Pour une évaluation du niveau de sécurité 
degrés d’authentification : nine elle-même. 
‘Àla connexion, par la vérification de la 3 


de d'acces- 
$ : de d’un co 5 £ 
‘Au début de la session, par la deman vérifications la ligne du service 


f: s ` ière zs 
ʻA la connexion. Après une prn = ation du destin! 
le demandeur est rappelé pour véritic 

demandeur (source connue). ion 
‘Vérification de la nature des informa 


’aveC 
demandeur, eut être ba F 
Ja clé publiqu p »] vient ee 
7 ; 
lac see: 2 4: eut re Je pro Je messe 
é 7 3 ur ne p ner rer le T 
> P L Paen essage peut contour! 2 o G eviter) Í 
we! L’émetteur du messag », qui cryP sse- 
Fe t key ”» ssage Je pr 
Préférence « crypt to defaul jr un ME erre VES CE ou- 
avec sa ie a z sauvegarder enea u lg o ae F 
cle privée. Pou D > conten! 0! “on 
s éjectionne € NE s Sin! ta 
faut transférer le message sélectic rocéder à U? des messiE do ées) ris 
Papier (« copy to clipboard »), puis P jse en forme e de 


à ne m i 

àtion, il est conseillé de désactiver A rement erdes 
Tetty Good Privacy, logiciel dec 

que de s’y perdre. 
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H 


Clipper chip 


4 CHAPITRE 22 
En 1994, administration américaine a im 


vaillant pour elle d’adjoindre à leurs équi 
carte à puce dédiée à cet usage. Les cartes Ca e i 

l pstone ou Clipper DES 
un algorithme de cryptage des données (normes DES) Le = 


», laquelle peut à son tour 
il nécessaire de préciser que 
décoder toute clé! Normal, 


posé à tous les Organismes tra 


, ne attaque 

es lancent une 3 

he. Pro ae eu voir ce produit se répandre, mais il est D ans la nuit du 21 octobre 2002, des PA System) (geston via 
ECIN : : main N 

ui de leurs partenaires contre les serveurs racine DNS (Do Names and Numbers des 


lICANN/Internet Corporation for Assigned elques serveurs "005 (5 
Serveurs des noms de domaines Internet). Ces ia identifiés par une lettre 
n'en compte alors qu’une douzaine de par le pe de Parchitecture du 
comprise entre A et N) constituent autant de r t serveurs racin du 
(le Pentagone contrôle les serveurs G et m a P (cf. Le AP 
treize victimes d’une attaque par denial of ser P tiellement de foncto 


A a > ront P 2 
Même auteur aux éditions Chiron) cesse (packet Imrernet £ 


à : nsion 
R s ping PEA rte exte : 
Lorsque vous lancez une série de requête i serveur dédié à F G Si 
s = su eu 
Site, par exemple .gov, elles aboutissent dirige vers Je se s inves- 
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t de données numériques devient l’unité des échanges. 1969 : 
search Projects Agency, Agence pour les projets de 
e la création d’un réseau par échange de paquets. 
esearch Projects Agency Network) devient opérationnel en 
1975. Internet, tout comme Arpanet, repose sur la commutation de circuits 
et l'acheminement de paquets numériques. Les données numériques sont 
groupées et transmises sous forme de paquets, où datagrammes, conformes 
aux normes TCP/IP (adresse IP, le protocole TCP et les ports de communi- 
cation ont fait l’objet d’un chapitre dans Le cyberespionnages du même auteur 
aux éditions Chiron). Les paquets peuvent être acheminés (routés) paj le 
biais de divers routeurs et emprunter des voies différentes, avant d’être rêas- 
semblés une fois parvenus à destination. Chaque paquet doit donc contenir 
des informations pour son acheminement et son réassem 
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Ds 


recherche dans la table de routage conservée en mémoire. Si Je TOuteur 
trouve dans cette table le préfixe réseau et l’adresse d’un routeur voisin libre, 
il transmet le paquet. Le processus est renouvelé par le routeur voisin, qui 
achemine le paquet vers un autre routeur, jusqu’à ce que le paquet atteigne 
sa destination finale. Les routeurs dynamiques s’échangent des informations 
sur les routes disponibles (vecteurs de distance). Si une panne Survient, les 
routeurs Voisins repèrent les routes devenues inaccessibles, communiquent 
l'information de proche en proche aux autres routeurs, et un algorithme élit 
la meilleure route vers une destination donnée. L’un des inconvénients du 
protocole de routage dynamique reste son aptitude à dévoiler une foule de 
données circulant sur les réseaux. Il faut donc limiter la diffusion des routes 
au minimum. Autre inconvénient, le protocole de routage croit tout ce qu’on 
lui dit. Il est possible de diffuser des routes farfelues afin d’aboutir à un déni 


de service, raison pour laquelle il est indispensable d’activer l’authentification 
des annonces sur zone. 


Le fait d’être connecté à un réseau étendu (Internet) ou local (Intranet, local 


access network), expose au risque d’être victime d’un pirate désireux d’utiliser 
votre machine pour: 


* Stocker des fichiers sur votre système. 
* Utiliser la bande Passante pour des calculs. 


* Servir de tête de Pont ou de relais vers une autre machine. 
; À 

* S’accaparer des données confidentielles. 

* Envoyer des courriels, Spams, virus, etc. 
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révélations pouvai antômes ». La censure intervint, prétextant que de telles 
avait encore en arni contribuer à paniquer inutilement la population, qui 
currence, les au menou les attaques des VI et y2 sur l'Angleterre En loc- 
torités pensaient qu’il s'agissait probablement d'essais, Par les 
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En 1947, l'US Air Force créa l’ATIC (Air Technical Intelligence Center, 
Service de renseignement de lUS Air Force) pour recueillir tout renseignement 
“sur les avions et engins téléguidés d’origine étrangère ». Le 30 décembre 1947 
et suite à la commission d'enquête de PUS Air Force, le secrétaire d’État à la 
Défense signa le décret. Le 22 janvier 1948, une commission d’enquête spé- 
ciale (projet Sign) fut instaurée et prendra, en février 1949, le nom de Projet C, 
avant de devenir Blue Book (Livre bleu) en 1951, avec des prérogatives accrues, 
Un officier assurait la liaison avec le Pentagone, Blue Book étant elle-même en 
liaison directe avec certaines bases de l'US Air Force, stations météorologiques 
et d'observation astronomique. Toute observation devait être immédiatement 
relayée à l’ATIC. 


En 1949, on découvre dans une usine désaffectée de Glen Burnie, aux États- 
Unis, deux ailes volantes circulaires. L'enquête révélera qu’il s'agissait de 
prototypes construits en 1935 par Jonathan Cadwell, « ailes » qui avaient déjà 
accompli des vols expérimentaux, mais dont la découverte allait contribuer 
à relancer le phénomène médiatique auprès du public. Des ingénieurs alle- 
mands avaient pour leur part déjà essayé, le 14 février 1945, un disque volant 
dans les environs de Prague. L’engin avait atteint en trois minutes l’altitude 
g 12000 m et une vitesse horizontale de 2000 km/h. La forme en disque 
2 avait pas été choisie au hasard. Il suffit de lancer un disque dans lair pour 
comprendre qu’il Peut atteindre rapidement une hauteur élevée et qu’il reste 
D rm autre corps de même masse et lancé E 
prototypes, mais l'un EA es ee russes, les Allemands détruisirent les 
forces américaines da chercheurs poursuivra les essais pour le compte des 
ns le cadre de lopération Overcast. 
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Il s’agit d’une arme psychologique 
ns le but de distraire l'attention du 
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11e à Padage du renseignement selon lequel « Pobservation d’un phéno- 
Fidèle a as le phénomène lui-même », la section scientifique de la CIA 
nE a emitre 1952, à Pattention de sa direction générale, un mémo- 
F2 tendant à faire le point sur: l 
, Le niveau atteint par PURSS dans étude de ces HR i | 
e Les intentions et la possibilité, pour les Soviétiques, d utiliser ces phénomè- 
nes au détriment des intérêts et de la sécurité des Etats-Unis, 
. La raison du silence de l'Union soviétique sur ces phénomènes. 


appels signalant la manifestation de phénomènes 
en pleine guerre froide, n’est pas sans 
gogie, mais en vain. 


La même année, une vague d’ ; 
étranges submerge les standards, ce qui, T 
comporter un risque. Les autorités feront œuvre de péda à en 
Le 26 août 1953, le secrétaire d’État à PUS Air Force im r a nue 
AFR 200-2, selon lequel le pourcentage des cas non identifiés s A 
àla portion congrue. Le paragraphe n° 4 précise que les ur ee 
examinés par ADC (Air Defense Command, Co a AR A 
aérienne), avant d’en transmettre une Copie à VAT T a 
rant communiquées aux organismes de Sepa e renseignements de 
et l'original étant pour sa part adressé à la me. appels se font os 
PUS Air Force à Washington. L'effet est He PAS un 
nombreux. De 303 pour l’année 1952, ils passent å 44 
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Cette procédure fut renforcée par le Ar émis par l'état-major 


à à HN z et 
(oint Army — Navy — Airforce Publication, dix ans d'emprisonnement i 
interarmées américain) : «Est punissable de iveau d’une base 
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le 1“ janvier 1955, pour céder la place au 4602nd Air Intelligence Squadron, 
une unité créée pendant la Seconde Guerre mondiale pour interroger les pilo- 
tes faits prisonniers, puis cantonnée à l’étude des problèmes « simulés ). 


Le 15 mai 1955 vit la déclassification du Rapport secret 14 détail 
élaborées par l’ATIC, rapport émis à l'attention des enquêteurs. Ce rapport 
mentionnait, entre autres: « Les témoignages doivent être examinés, puis 
classés selon l'explication de la nature du phénomène observé. Les témoi- 
gnages doivent ensuite être transmis à la section 


psychologique ». En 1962, 
PATIC chiffra le coût d’une investigation consécutive à une observation à 
10000 dollars. 


lant les règles 


En 1960, un officier de renseignement appartenant à la CIA confiera que 
Fitzgerald, du Special Affaire Staff, était responsable d’un projet visant à 
intoxiquer les Chinois en leur laissant croire à des UFO (unidentified flying 
object). Dans les années 1960, PUS Air Force ordonna à ses pilotes de ne pas 


tirer sur les « disques » qu’ils pourraient apercevoir dans le ciel. Le Pentagone 
ne souhaitait surtout pas faire courir de risque 


de destruction à des appareils 
ultrasecrets. 
Le 19 septembre 1966, PUS Air Force Promulgua le règlement AFR 80-17, 
annul à 
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Chaque information parvenant à la gendarmerie était relayée au GEPAN, 
qui disposait d’une équipe d’enquêteurs, d’un groupe radar, d’un laboratoire 
pour l'analyse des traces. Le GEPAN pouvait compter sur l’appui du CODA 
(Centre opérationnel de la défense aérienne), Les observations S’amenuisant, 
le GEPAN disparaîtra en 1988 pour laisser place au SEPRA (Service d’ex- 
pertise des phénomènes de rentrées atmosphériques), qui édita une feuille de 
recommandations en cas d’observation insolite : 

+ Noter par écrit le maximum de renseignements: lieu, 
nomène, intensité lumineuse, couleurs, etc. 

* Établir un croquis indiquant les trajectoires. 

* Rechercher d’autres témoins. 

* Tenter d'évaluer la distance d'observation, 
Comparer la taille de l’observation avec d’au 

* Si des traces sont visibles 

* Si possible, 

* Contacter 
18 


heure, durée du phé- 


les dimensions du Phénomène, 


tres éléments des environs. 
> Protéger la zone. 


prendre des photographies ou filmer l’événement. 


au plus vite la gendarmerie ou, à défaut, le SEPRA/CNES - 
> avenue E. Belin — 31401 Toulouse Cedex 4 Tel 0161273131, 
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Mutatis mutandis 


Durant l’année 1953, des observations d’ovnis ont été signalées un peu par- 
tout dans le monde, sauf en URSS. La réponse des autorités soviétiques fut: 
« C'est là un cas de psychose belliciste fomentée par ceux qui ont intérêt à 
provoquer une guerre ». Le 7 décembre de cette même année, Radio Moscou 
y vit pour sa part des histoires lancées par les fauteurs de guerre occidentaux 
pour faire avaler aux contribuables américains laugmentation des budgets 
militaires déjà faramineux. 


S. Zohnstein déclara le 1‘ octobre 1957 que PURSS possédait des soucou- 
pes volantes, information reprise en février 1964 par le journal de l’armée. 
L'Étoile rouge (Krasnaïa Zvezda) rapporta dans ses colonnes que les ingénieurs 
Soviétiques avaient testé avec succès une soucoupe volante. Les services de 
renseignement pensèrent alors que les Soviétiques avaient eu connaissance 
du projet américano-canadien Avro VZ-9V. Une revue soviétique publiera un 
dessin de cette fameuse soucoupe, qui n’était pas sans présenter de nombreu- 
ses ressemblances avec le modèle expérimental nord-américain. 


En décembre 1966, le major H. Quintanilla de PUS Air Force et directeur 
du projer Blue Book déclara: «Jl n'existe aucune preuve que les unidentified 
bing objects constituent des créations technologiques ou des principes situés 
au-delà de notre connaissance scientifique actuelle ». 


une analyse de ja Royal Australian Air Force (RAAF, armée 
nne) fut rendue publique. Elle avançait des pourcentages 
s phénomènes observés: phénomènes astronautiques, 


ballons, 26 %; autres étoiles, feux, reflets, etc., 20 %; 
ffisants, 7 % ; non identifié, 3 4. 


ne du pays ne les rencontrent pas. C’est 
aire renaître ces rumeurs absurdes ». Au 
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pis de décembre de Pannće suivante, la commission d'enquête Blue Book 
m n 
fur à son tour dissoute. 


En 1979, un phénomène inexpliqué fut observé dans une région très isolée du 
Kazakhstan, à Sarychogan. Les services secrets découvriront plus tard qu’il 
s'agissait de Pune des bases les plus secrètes. Elle ne possédait pas moins de 
12 générateurs de particules, qui comptaient alors parmi les plus puissants au 
monde. Les phénomènes observés étaient bien réels. Ils étaient liés au projet 
Tora (nom de code donné par la CIA), qui avait pour but de produire des 
armes laser antisatellites. En 1985, les Américains procédèrent agi base de 
White Sand (Nouveau-Mexique) aux essais d'un nouveau rd une D 
sance de 2 MW. Ils réussirent à pulvériser le deuxième étage d’une fusée Titan 


situé à 1 500 m de distance. 


j i 6 d’un 
Dans la nuit du 14 juin 1980, un objet dans le ciel m pen 
autre objet non identifié, une scène observée par des convaincus 
dont lastrophysicien Sergeï Bozhichique. Certains es Un astronome 
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finlandais remarqua que cette apparition coincl s artir du cosmodrome 
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Plus les investigations progressent, plus la part incompréhensible diminue, et 
même si elle ne justifie pas tout, une explication rationnelle s’esquisse, Des 
phénomènes atmosphériques entraînent parfois Papparition des couleurs 
rouge, bleue et verte souvent évoquées par les témoins. Des cristaux de glace 
en suspension sont capables de provoquer l’apparition de faux soleils, de faus- 
ses lunes. Il s’agit quelquefois de nuages lenticulaires, de forme circulaire apla- 
tie ressemblant, dans certaines conditions, à une « escadrille de Soucoupes ». 
Lors de certaines observations, de simples ballons sondes de forme sphérique 
ou tétraédrique voient leur taille multipliée par dix au cours d 


e leur ascension, 
ou bien éclatent, et un enregistreur redescend suspendu à un parachute. 


Certaines conditions météorologiques, 
ture, 


cun doute. Ce phénomène, qui semble 
onnu des chercheurs. 


les vents d 

atmosphère se libè 

aurores boréates je mae ogian des pluies d’électrons responsables des 

cing satellites, ai aa ; e la mission Themis (février 2006). Les 
ipé ing i ; ; 

magnétomètre à entref quipé de cinq Instruments identiques (FGM, un 
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un analyseur électrostatia EED des 'nstruments à champ électriques; ESA, 
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télescope à semi-conducteurs), s’aligneront 
au-dessus de l’Amérique du Nord. Durée de 
coût de 200 millions de dollars. 


une fois tous Jes quatre jours 
la mission, deux ans, pour un 


Il n’a pas échappé aux chercheurs que les observations signalées juste après- 
guerre étaient surtout localisées au Nouveau-Mexique (base parmi les plus 
secrètes de PUS Air Force), et que les témoignages coïncidaient étrangement 
avec la parution des livres de science-fiction. Après la sortie, en 1966 du 
best-seller The interrupted journey, les témoignages feront mention d’huma- 
noïdes (rappelez-vous la supercherie des créatures de Roswell, dont TF1 avait 
racheté les droits de diffusion pour son émission « L’odyssée de l'étrange »). 
En Europe, les témoignages des phénomènes observés resteront plus classi- 
ques, mais comme partout ailleurs, la majorité des observations se produiront 
à 70 % de nuit et dans des lieux peu fréquentés. 
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même pour leau contenant des sels dissous. Au contraire, elle constitue un bon 
conducteur d'électricité. Il est alors logique de penser que placé à proximité 
d’un champ électromagnétique, le corps humain subira une influence plus ou 
moins forte selon la fréquence, la puissance et la polarisation de Ponde. 

Les effets indésirables des champs électromagnétiques sur l'organisme 
humain semblent avoir été étudiés dès 1950 par les Soviétiques. Ces derniers 
ne tardèrent pas à conclure que des perturbations peuvent se manifester, par 
ordre d’apparition, dans le système nerveux central (SNC), le système car- 
dio-vasculaire, le système vasculaire périphérique, le système hormonal, la 
thyroïde, l’hypophyse, les glandes surrénales et le système endocrinien. 
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Pour Bucarest, cela ne fait aucun doute. Une puissance étrangère aurait pro- 
voqué les inondations de 2005, et le Sénat roumain a ouvert une enquête 
afin de vérifier les «indices » selon lesquels les graves inondations survenues 
durant lété 2005 résulteraient d’une guerre météorologique. Vouloir agir sur 
les conditions climatiques n’est pas nouveau. Au cours des années 1960, les 
États-Unis ont adopté ce genre de procédé au Vietnam. Il s’agissait du projet 
Popeye. Des avions de PUS Air Force ont dispersé dans l’atmosphère de gran- 
des quantités d’iodure d'argent pour accroître les précipitations au-dessus 
de la fameuse piste Hô Chi Minh. L'opération, qui donna toute satisfaction, 
s’étendit de 1967 à 1972. 


La pluviogénie (production artificielle de pluie) a vu le jour en 1946 grâce 
à deux chercheurs américains, et de nombreuses expériences ont été réali- 
sées aux États-Unis, au Canada ou en Russie, notamment après l’accident 
nucléaire de Tchernobyl, pour éviter que trop de radioactivité ne tombe dans 
le Dniepr qui arrose Kiev. Si les pays occidentaux ont abandonné cette pra- 
tique controversée, l'Afrique, le Moyen-Orient et l’Asie y voient une solution 
aux problèmes de sécheresse. Le champion du monde de l’arrosoir artificiel 
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physiologique. Pour une fréquence de 16 Hz, elle vaut 1 000/16, soit 66 ms. 
Les infrasons non perçus en tant que sons stimulent le tympan, dont la réponse 
mest pas de nature auditive, mais s'apparente à une impression tactile (tou- 
cher) L’innervation de l'oreille interne la rend très sensible à cette action. 
Les infrasons ont également une action mécanique sur les organes creux 
(cavité abdominale et thoracique), que leur système de fixation rend sensibles 
aux basses fréquences. D’après Pimonow, l’animal soumis à des infrasons 
de 185 dB durant une dizaine de minutes meurt. Des rats exposés pendant 
7 minutes à un niveau de 174 dB modulés à 7 Hz sinusoïdaux présentent un 
aspect congestif des poumons. 


Les sources naturelles infrasonores sont multiples et variées. Chute d’une 
météorite entrant dans l’atmosphère, tremblement de terre, vent, explosion 
atomique. Il existe par ailleurs des infrasons d’origine inconnue. Ce sont eux 
que l’on rend responsables des « mystérieuses » disparitions dans le triangle 
des Bermudes. À un niveau extrêmement élevé, les infrasons feraient imploser 
les navires. À proximité de fortes tempêtes, des ondes se situant entre 0,1 et 
10 Hz ont déjà été enregistrées, leur vitesse de déplacement était supérieure à 
celle du vent et tendait à se rapprocher de celle du son. 


Les ultrasons et 1 


L'US Navy envisage de mettre en place un nouveau modèle de sonar capable 
de couvrir près de 80 % des océans. Cet appareil ultrasonore, appelé Lfas 
(Low Frequency Active Sonar, sonar actif à basse fréquence) serait en mesure 
Se les sous-marins ennemis à grande distance. Les répercussions du 
7 ar vie sous-marine inquiète la communauté internationale. L'Europe 
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de perturber, selon les spécialistes, les mouvements migratoires des cétacés. 
Des essais de ce sonar ont été mis en cause après des échouages et décès 
de cétacés en Grèce, aux Bahamas et dans les îles Canaries. Les E 
autopsiés ont révélé qu’ils avaient succombé à des hémorragies de 1 w e 
interne. De leur côté, les pêcheurs inquiets de la diminution des nie a 
leurs secteurs concernés par les essais de ce sonar ont sollicité évaluation de: 
répercussions de tels appareils sur les bancs de poissons. 
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Les Soviétiques ont fait exploser, entre 1960 et 1980; plus d’une centaine de 
bombes atomiques pour créer des réservoirs souterrains, éteindre des puits de 
pétrole en feu, extraire du gaz et du pétrole, sonder les sols. La première explo- 
sion eut lieu en janvier 1965. Une charge de 150 kilotonnes fut placée dans un 
puits de 175 m de profondeur pour créer un réservoir artificiel. Le programme 
prit fin en septembre 1988, avec l’exécution de sondages sismiques. Aucune 
étude n’a évalué les effets sur l’environnement et les nappes phréatiques. Les 
États-Unis avaient précédé l'URSS (juillet 1962) en procédant à la première 
explosion atomique pour réaliser une excavation dans le désert du Nevada, À 
condition que ces explosions nucléaires restent en dessous d’un certain seuil, 
elles sont difficilement détectables. Elles peuvent être 
nombreux tremblements de terre de faible intensité qui 
Une charge de 1 kilotonne placée dans un trou de confin 
équivaut en puissance à une charge de 15 tonnes, soit une magnitude de 2,5 
sur l'échelle de Richter. Or, il se produit chaque année plus de 100 000 mouve- 
ments de la croûte terrestre d’une magnitude comparable. 
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Lors de cette immobilisation, un colonel burundais voulut Profiter de son 
temps libre forcé pour faire un saut en France voisine. Dépourvu de visa, il 
fit l’objet d’un contrôle de la DCILEC (ancienne Police de Pair aux frontiè- 
res). Cette dernière aurait découvert dans son attaché-case des documents 
décrivant la trajectoire d’un avion au-dessus de Bujumbura, avec des indica- 
tions susceptibles de matérialiser des trajectoires de missiles. Selon la rumeur, 
copies de ces documents auraient été transmises au ministre de l'Intérieur, Se 
dessine en toile de fond le soutien américain au FPR, alors que la France était 
accusée d’avoir soutenu les génocidaires. Le nouveau président burundais, 
Sylvestre Ntibantunganya, pris à partie par des Tutsis en juillet 1996, trouva 
refuge à l'ambassade américaine, 


Le juge Jean-Louis Bruguière a acquis la certitude que le Falcon, qui volait à 
300 km/h à une altitude de 1000 m, a bien été abattu par deux missiles tirés 
simultanément de la colline de Masaka. Deux conteneurs de couleur kaki 
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averti peut activer des leurres et brouiller l'autodirecteur du missile, de fogon 
à préserver la vie des occupants de l'appareil. Cette CODE ps 
tive aurait peut-être pu épargner la vie des passagers et del équipage u vo 
Swissair 1 1 1 qui s’est abîmé au large des côtes américaines. Trois sous-marins, 
des aéronefs de surveillance électronique P3 porteurs de radiota e 
d’une puissance de 2 millions de watts étaient engagés dans des opéra 
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